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APRESENTACAO

Esta obra se constitui da producéo cientifica do Curso de Engenharia de
Producéo da Faculdade UNIFAMETRO Maracanau. Sua elaboracdo contou com a
coordenacao dos Professores (as) Danielle Kely Saraiva de Lima, Jefferson Pereira
Ribeiro e José Marcio Feitosa Monteiro e a colaboracdo dos (as) Professores (as) e
discentes, tendo como arcabou¢o empirico a compilacdo de Trabalhos de Concluséo
de Curso dos anos de 2020, da instituicido em epigrafe.

Desta forma, o(a) leitor(a) pode encontrar nesta producdo uma diversidade de
temas e metodologias que justificam sua relevancia tanto no campo social, quanto
no académico, tendo como pano de fundo o cenario da Engenharia de Producéo, o
gue pode vir a contribuir com as mais diversas e variadas pesquisas posteriores.
Uma excelente leitura a todos e todas!
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O APERFEICOAMENTO DO TPM EM SETORES INDUSTRIAIS DO ESTADO DO
CEARA: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cicero Lidiano Felicio dos Reis
Tulio italo da Silva Oliveira
Danielle Kely Saraiva de Lima
Jefferson Pereira Ribeiro

José Marcio Feitosa Monteiro

RESUMO:

Este estudo verificou a aplicabilidade da metodologia TPM nos setores industriais do
estado do Ceara. Apresenta uma revisdo bibliogréfica da atividade de manutengéo,
destacando as modernas e diferentes formas de sua atuacdo. Também se realizou a
descricdo da configuragdo de um setor de producdo na industria em questdo,
detalhando a unidade observada nos aspectos relacionados a operacdao,
manutencdo e principais melhorias observadas. Assim séo feitas sugestdes para
implementacao da metodologia, com base na teoria exposta e na situa¢céo encontrada.
Por meio da proposta de implementagao exposta, pode-se concluir que a metodologia
tem forte potencial de viabilizar ganhos para a empresa, através da reducdo dos
custos de manutencéo e do nimero de quebras dos equipamentos. Para atingir esse
fim, realizou-se uma pesquisa bibliografica. A TPM €& um conjunto de atividades cujo
compromisso esta voltado para os resultados positivos dentro de uma empresa ou
industria independente do seu segmento, que tenha interesse em atingir a maxima
eficicia do seu sistema de producgédo e assim elevar ao maximo o ciclo de vida util dos
equipamentos utilizando todos os seus recursos existentes, tendo como objetivo
principal a perda zero. E imprescindivel elaborar cuidadosamente os fundamentos
para um programa TPM bem-sucedido. Dai a importancia da formacéo de uma boa
equipe multidisciplinar capaz de pensar e agir de forma adequada durante todo o
processo produtivo. O cenario atual extremamente competitivo faz com que as
empresas tenham uma busca constante de melhoria de seus processos. As empresas
industriais, em particular, precisam garantir uma performance acima dos concorrentes.

Palavras-chave: Industria;,TPM; Reducdo de custo; Manutencdo; Engenharia de
Producéo.

ABSTRACT:

This study verified the applicability of the TPM methodology in the industrial sectors of
the state of. Ceara. It presents a bibliographic review of the maintenance activity,
highlighting the modern and different forms of its performance. A description of the
configuration of a production sector in the industry in question was also carried out,
detailing the unit observed in aspects related to operation, maintenance and main
improvements observed. Thus, suggestions are made for implementing the
methodology, based on the exposed theory and the situation found. Through the
exposed implementation proposal, it can be concluded that the methodology has a
strong potential to enable gains for the company, through the reduction of maintenance
costs and the number of equipment breaks. To achieve this end, a bibliographic search
was carried out. TPM is a set of activities whose commitment is focused on positive
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results within a company or industry independent from its segment, which has an
interest in achieving the maximum efficiency of its production system and thus
maximizing the life cycle of its customers. Equipment using all its existing resources,
with zero loss as the main objective. It is imperative to carefully lay the groundwork for
a successful TPM program. Hence the importance of forming a good multidisciplinary
team capable of thinking and acting properly during the entire production process. The
extremely competitive current scenario means that companies are constantly looking
to improve their processes. Industrial companies, in particular, need to ensure
performance above competitors

Keywords: Industry; PMS; Cost reduction; Maintenance; Production engineering.

1 INTRODUCAO

Hoje em dia, pode-se observar as empresas em uma incansavel busca pela
melhoria dos seus produtos e processos a fim de se manterem vivas no mercado,
guer através da conquista de novos clientes, quer através da fidelidade dos ja
existentes. Em outras palavras, o que elas buscam é serem cada vez mais
competitivas.

Neste sentido, as companhias tém utilizado diversas metodologias e
ferramentas de gestdo. Muitas destas abordam a empresa como um todo, outras
sdo mais especificas para determinados setores. Independente da abordagem,
essas metodologias estdo sempre voltadas para o resultado do negécio.

Na literatura sdo encontradas inumeras definicbes para o TPM, sendo que
Bresciani (2009) ressalta que estes conceitos estdo em evolucéo, alterando-se com
0 avango tecnologico constante em que vivemos, além disso se modifica de
empresa para empresa, pois cada uma aplica esse programa de acordo com suas
caracteristicas e necessidades (BRESCIANI, 2009).

Nestas industrias, as falhas nos equipamentos geram desde perdas
consideraveis de faturamento, com poucas horas de parada, até acidentes com
grandes danos materiais, humanos e ambientais.

O objetivo geral deste trabalho foi verificar a aplicabilidade e implementacéo
da metodologia Manutencdo Produtiva Total (TPM) em setores industriais do

estado do Ceara.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O Total Productive Maintenance ou Manutencéao Produtiva Total (TPM): € um
sistema desenvolvido no Japao a fim de eliminar perdas, reduzir paradas, garantir a
gualidade e diminuir custos nas empresas com processos continuos. A sigla TPM foi
registrada pelo JIPM ("Instituto Japonés de Manutencédo de Planta”). A letra "T", de
"Total", significa o envolvimento de todos os empregados. O propésito do TPM é
atingir o menor namero possivel de acidentes, defeitos e avarias.

¢ Iniciou-se no Japdo na década de 70, em uma das integrantes do Grupo Toyo-
ta,a Nippon Denso KK, mas chegou ao Brasil somente em 1986. Derivada da manu-
tencdo preventiva, original dos Estados Unidos, teve sua evolucdo conforme apre-
sentam NASCIF e KARDEC (2009):

e Manutencédo Preventiva em 1950: inicialmente adotada dentro do conceito
de que intervencbes adequadas evitariam falhas e apresentariam melhor desempe-
nho bem como uma maior vida Gtil nas maquinas e equipamentos

e Manutencdo com introducdo de melhorias em 1957: criagéo de facilidades
nasmaquinas e nos equipamentos, objetivando facilitar as intervengfes da Manuten-
¢ao Preventiva e aumentar a confiabilidade.

e Prevencdo de Manutencdo em 1960: significa incorporar ao projeto das ma-
guinas e equipamentos a ndo necessidade da manutencdo. Aqui estd a quebra de
paradigma; a premissa basica para o0s projetistas € totalmente diferente das exigén-
cias vigentes.

e TPM em 1970: varios fatores econémico-sociais imprimem ao mercado exi-
géncias cada vez mais rigorosas, 0 que obriga as empresas a serem cada vez mais
competitivas para sobreviver.

O TPM primeiramente foi implementado na indudstria automobilistica e
rapidamente se tornou parte da cultura de corporacdo de companhias como Toyota,
Nissan, Mazda, e seus fornecedores e afiliados. Posteriormente foi utilizado em
industrias de eletrodomeésticos, microeletronicos, ferramentas de maquinas, plasticos,
filmes, e muitas outras.

Um grande numero de inddstrias de processo introduziu o TPM nos ultimos

anos em industrias tais como: comida, borracha, refinamento de 6leo, produtos
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qguimicos, farmacéuticos, gas, cimento, fabricacdo de papel, ferro e ago, e impresséo,
dentre outros.

A inovacao tecnoldgica nos anos 80 comegou com a eletronica. A despeito das
reducdes dos investimentos na fabrica, do numero de funcionéarios e do consumo de
energia provocado pela primeira crise de petréleo, o Produto Nacional Bruto (PNB) do
Japdo cresceu 14%, devido a inovacao de tecnologia da fabrica e a instituicdo da
producdo com participacao total, manutencéo e tecnologias de controle de qualidade
(Takahashi e Osada, 1993).

O TPM objetiva eficacia da empresa através de maior qualificacdo das pessoas
e melhoramentos introduzidos nos equipamentos. Também prepara e desenvolve
pessoas e organizacfes aptas para conduzir as fabricas do futuro, dotadas de
automacao. Se as pessoas forem desenvolvidas e treinadas, € possivel promover as
modificagdes nas maquinas e nos equipamentos.

Os operadores passam a executar tarefas mais simples, que antes eram
executadas pelo pessoal de manutencéo tais como lubrificacdo, limpeza de gaxetas,
medicédo de vibracdo e temperatura, troca de lampadas, sintonia em controladores,
limpeza e troca de filtros, substituicdo de instrumentos, dentre outros, permanecendo
a manutencao com as tarefas de maior complexidade.

Em resumo, é verdadeiro afirmar que a pessoa que mais conhece o
equipamento e tem condi¢des de afirmar quando bem treinado, onde exatamente esta
o problema do equipamento é o operador. Este conhecimento e a autonomia fazem
com que o rendimento da maquina e a eficiéncia da linha sejam muito maiores (Nascif
e Kardec, 2009).

Companhias que praticam o TPM invariavelmente alcancam resultados
positivos, particularmente na reducdo de paradas de equipamento, minimizando
perdas de tempo e pequenas paradas, diminuindo defeitos de qualidade e
reclamacdes, impulsionando a produtividade, reduzindo trabalho, custos, inventérios,
eliminando acidentes, e promovendo o envolvimento dos empregados.

Através do TPM, um ambiente sujo, enferrujado, coberto de graxa, com
vazamento de fluidos, e coberto de poeira, pode renascer um ambiente agradavel e
seguro. Clientes e visitantes ficam impressionados com tais mudancas, e confiam nos

produtos da companhia.
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Ao comegar as atividades de TPM com a melhoria do ambiente de trabalho,
minimizacdo das paradas e melhoria da qualidade, os empregados se tornam
motivados, aumentam o seu envolvimento e elaboram sugestdes de melhoria: as
pessoas comegam a pensar no TPM como parte do trabalho (SUZUKI, 1994).

Nascif e Kardec (2009) indicam que na filosofia TPM, existe outro conceito
importante que € o de Quebra Zero, por ser a quebra o principal fator a prejudicar o
rendimento operacional. Considerando que as maquinas sao projetadas para
trabalhar com Zero Defeito, passa a ser obrigatério o equacionamento das medidas e
solugdes para atingir esse objetivo.

Importante ressaltar que quebra zero quer dizer maquina funcionando 100% do
tempo em que estava programada para operar, 0 que nado quer dizer que a maquina
ndo pode parar. Para obtencdo da quebra zero, € de suma importancia: Garantir as
condicdes béasicas para operacdo tais como limpeza, lubrificacdo eordem; Observar
as condicdes de uso e operar 0s equipamentos dentro dos limites estabelecidos;
Recuperar os equipamentos por envelhecimento para evitar possiveis quebras,
eliminar e/ou minimizar as causas deste envelhecimento, restaurar periodicamente
devolvendo as caracteristicas originais do equipamento e ter o dominio das
anomalias que provocam a degradacdo dos componentes internos; Corrigir 0s
pontos falhos originados ainda no projeto e corrigi-los; Refazer a previsdo da vida
média util por meio de técnicas de diagnostico; Treinar e desenvolver as pessoas
para que possam diagnosticar e atuar de acordo com a necessidade da empresa.

Shingo (1996) afirma que o Zero Defeitos pode ser alcancado ndo como
resultado de um “programa” milagroso e salvador, mas como resultado de uma
abordagem cientifica que se desdobra em um processo de aprimoramento continuo,
sempre sintonizado com a eliminacédo de todo e qualquer desperdicio.

Segundo Suzuki (1994), para refletir a tendéncia de aplicacdo de TPM nos
diversos departamentos, tais como: pré-producdo, desenvolvimento do produto e
comercial, foi necessaria uma nova definicdo de TPM, com 0s seguintes componentes
estratégicos: Construir uma constituicdo incorporada que maximizara a eficacia dos
sistemas deproducdo; Usando uma metodologia de chao de fabrica, construir uma
organizagcdo que previna todo tipo de perda, assegurando Zero Acidentes, Zero
Defeitos e Zero Falhas na vida util do sistema de produgdo; Envolver todos os

departamentos na implementacdo do TPM, incluindo desenvolvimento, vendas e
10
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administracdo; Envolver todos — desde a alta geréncia até os empregados de chéo
de fabrica; Conduzir atividades de zero perda através de atividades de grupos
pequenos.

Segundo Nakajima (1988), a implantagédo do TPM requer observacao das 12
etapas conforme apresentado a seguir: 12 etapa — Manifestacdo formal sobre a
decisdo de se implementar o TPM, ou seja, fazer com que todos os empregados
sejam informados da mudanca paraa nova cultura do TPM; 22 etapa — Iniciar a
campanha de divulgacdo e treinamento para introducdo do TPM; 32 etapa -
Estabelecer a estrutura para implantacdo do TPM; 42 etapa - Criar as diretrizes para
implementacdo do TPM; 52 etapa - Desenhar um plano diretor para a implementacéo
do TPM; 62 etapa - Iniciar da implementacdo do TPM; 72 etapa - Estabelecer o
sistema para a melhoria da eficiéncia das maquinas; 8% etapa - Estabelecer a
implantacdo da manutencdo espontanea; 92 etapa - Estruturar a manutencao
programada; 102 etapa - Treinar para melhorar o nivel de capacitacdo da
operacdo e daManutencéo; 112 etapa - Estruturar para conducdo da gestdo dos
equipamentos na sua faseinicial; 122 etapa - Implementar efetivamente o TPM e a

melhoria continua de seusmétodos.

2.1 OS NOVOS DOZE PASSOS DO PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DO
TPM

Semelhante aos passos de Nakajima, o TPM é normalmente implementado em
guatro fases (preparacao, introducédo, implementacéo e consolidacao), que podem ser

divididas também em 12 passos, segundo tabela 01 - (Suzuki, 1994).
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Tabela 01 - Os Novos Doze Passos do Programa de Desenvolvimento do TPM

Passo

Ponto Chave

Preparagao

1. Formialmiente anunciar decis3o tomada de introduzir o TPM

A 3lta direc3o anuncia o programa em uma reuniao intema.
publicagso em revista da companhia.

2. Conduzir educago infrodutoria & campanha publictaria do
TPM

* Gerente sanior: trenamento 0 Qrupo para nives especiicos de
gerentes.
*Empregados: apresentacio em shides

3. Criar uma organizagio de promogdo do TPM

* Comite diretvo & sub-comités especializados.
*Coordenagio do TPM

4. Estabelecer politica e objetivos basicos do TPM

* Estabelzcer linhas de base e alvos.
" Prever efeitos

£, Esbogar um plano mestre &2 implementagas do TPM

Do estagio de preparagan ao de aplicacan para o Prémio PhL

Intredugac Convidar clientes, afiliados e sub-contratantes.
6. Comeco das iniciativas do TPM
Implementagao Persequir a maxima eficiéncia de produgao.

7. Construir uma constituigio corporativa designada a
maximizar a eficiéncia da produgao

7.1 Conduzir atividades de melhonia focada

Atividages de time de projetos e de grupos pequencs de trabalho.

7.2 Estabelecer e organizar programa de manutengao
autinoma

Proceder passo-a-passo com audionas e carificados de
aprovacao em cada passo.

7.3 Implementar programa de manutencao planejada

* Manutengao cometiva
* Manutencao de parada
* Manutencdo preditiva

7.4 Conduzir treinamenta de habilidade de operacao e
manutengio

Educagso de grupe para liderss de grupo os quais, entso,
passarao o freinamento para os membros.

E&. Construir um sistema de gestao antecipada para novos
produtes & equipamentas

Desenvolver produtos que sao faceis de se usar e equipamentos
que sdo faces de se usar.

2. Construir um sistema de manutencio da qualidade

Estabelecer. manter & controlar as condigbes para zero defeitos.

10. Construir um sistema eficaz de administrag3o & apoio

* Aumentar 3 eficiéncia da producdo — apaio.
* Methorar e tomar mais eficiente as fungles administrativas & os
ambientes de escritdrios.

11. Desenvolver um sistema para gerenciar salde, seguranga e
meio ambients

Consolidagio

1Z. Manter uma completa implementagic do TPM & aumentar
niveis

Assegurar ambientes sem acidentes & poluigio.

* Inscreves-se para o Prémio PM.
" Objetivar melhores alvos.

Fonte: SUZUKI (1994).

2.2 OS OITO PILARES DO TPM

O TPM se encontra apoiado sobre oito pilares conforme se vé na (Figura 1),

0S quais constituem a base de um sistema que visa atingir o maximo de eficiéncia

produtiva.

Figura 1 - Os Oito pilares do TPM

Fonte: NASCIF e KARDEC (2009)
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Estes serdo mais bem explicados a seguir.

2.2.1 Melhorias Especificas

Para Nascif e Kardec (2009), este pilar significa focar a melhoria global do
negoécio, procurando reduzir os problemas para melhorar o desempenho. Com o
aumento da eficiénciados equipamentos, é possivel obter a eliminacao das perdas.

Atividade de melhoria enfocada é uma prioridade em qualquer programa de
desenvolvimento do TPM e esta no topo da lista dos seus oito fundamentos de
desenvolvimento. E uma das mais importantes atividades do plano mestre do TPM,
e sua implementacdo comeca simultaneamente com o seu langamento.

Para garantir a quebra de um circulo vicioso que impede a consolidacdo de
uma Melhoria Especifica, é necessario seguir o seguinte procedimento: (Nascif e
Kardec, 2009).

Selecionar um tépico
Formar um time de projeto
Registrar o topico
Implementar a melhoria
Avaliar os resultados

YVVYYYV

A melhoria especifica inclui todas as atividades que maximizam a eficacia
global dos equipamentos, processos e plantas através de uma intolerante eliminacéo
de perdas e da melhoria de rendimentos.

Uma melhoria feita de acordo com este procedimento € uma melhoria focada,
distinguida da geral melhoria continua do dia a dia. Ela é caracterizada pelos times de
projetos que incluem engenharia, manutencao, producdo e pessoal especializado e

por uma metodologia cuidadosamente planejada e monitorada (Suzuki, 1994).

2.2.2 Manutencao Autonoma

Também conhecido como Jishu Hozen, € considerado um dos pontos de
maior destaque da metodologia TPM. Consiste na participacdo dos operadores na
realizacdo de atividades de manutencdo mais simples, tais como lubrificacéo,
limpeza e inspecéo.

Xenos (1998) afirma que, com a realizacdo de pequenas atividades de
manutencdo, 0s operadores se aproximam mais dos equipamentos.
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Consequentemente, eles passam a conhecé-los melhor e adquirem uma capacidade
apurada de deteccdo de anomalia nos equipamentos, possibilitando que falhas sejam
evitadas. Essas atividades também ocasionam mudancas na rotina dos operadores,
podendo funcionar como agente motivador.

Segundo Suzuki (1994), a Manutengdo Autdbnoma €é um processo de
capacitacdo de operadores, tornando-os aptos a manter os equipamentos em
situacdo basica e sugerindo melhorias, mudando o conceito de “eu fabrico, vocé
conserta” para “do meu equipamento cuido eu”.

A Manutencdo Autdbnoma é desenvolvida nas habilidades dos operadores em
sete passos (Suzuki, 1994):

[1  1° passo: Limpeza inicial;
2° passo: Eliminacao de fontes de sujeira e locais de dificil acesso;
3° passo: Elaboracdo de normas provisoérias de limpeza, inspecéo e lubri-
ficacao;
4° passo: Inspecédo Geral,
5° passo: Inspecéo Autdbnoma,
6° passo: Padronizacéo;

O o o d

7° passo: Gerenciamento autbnomo.

Segundo Yamaguchi (2005), limpar, lubrificar e verificar as pecas do
equipamento frequentemente inibe o aparecimento de falhas. Esta pratica realizada
pelos operadores permite que o pessoal de manuteng&o se concentre nas atividades
mais sofisticadas.

Para viabilizar o lema “do meu equipamento cuido eu” s&do necessarias além
de capacidade de fabricar produtos, quatro habilidades para se realizar a
manutencao dos equipamentos pelo pessoal da operacéo:

[1 Capacidade para descobrir anormalidades: possuir visdo acurada para dis-
tinguir os problemas e, em alguns casos, prevenir maiores prejuizos. Campos (1999)
define as anomalias como “quebras de equipamentos, qualquer tipo de manutencéo
corretiva, defeitos de produtos, refugos, retrabalhos, insumos fora de especificagcao,
reclamagdes de clientes, vazamentos de qualquer natureza, paradas de producao
porqualquer motivo, atrasos nas compras erro em faturas, erro de previsdo de ven-
das, etc. Em outras palavras, séo todos os eventos que fogem do normal”.

[1 Capacidade de tratamento e recuperacdo: conseguir executar com rapidez as
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medidascorretas em relagéo as anormalidades. De acordo com o grau da anormali-
dade, é necessario tomar medidas mediante as avaliagbes precisas, relatando ao
superior, @ manutencao ou a outros departamentos.

[1 Capacidade para estabelecer condi¢des: saber definir quantitativamente os
critérios de julgamento de uma situacdo normal ao anormal. Para isto, nos equipa-
mentos devem estar definidos os niveis de trabalho no que se referem as pressoes,
temperatura, velocidade e outros.

[1 Capacidade de controle para manutencao da situagao: cumprir rigorosamen-
te as regras definidas. A prevencao antes da ocorréncia da anomalia € que vai per-
mitir a utilizacdo segura do equipamento. Para tanto, € necessario cumprir as regras
definidas, tais como: normas basicas de limpeza, lubrificacdo e inspecdo autbnoma.

Por outro lado, quando as regras nao podem ser cumpridas, devem-se
examinar as razdes pelas quais elas ndo sdo respeitadas, revisando-se os métodos
de inspecdo e promovendo melhorias no equipamento de forma a facilitar o

cumprimento das regras.

2.2.3 Manutencao Planejada

Para Nascif e Kardec (2009), este pilar significa ter o controle e planejamento
da manutencdo, o que exige treinamento em técnicas de planejamento (software),
utilizacdo de um sistema mecanizado de planejamento da programacédo diaria e do
planejamento de paradas.

A gestdo do equipamento assegura que o mesmo funcione e desempenhe
como é esperado por toda sua vida util: do planejamento até a fabricacao, instalacao
e operacao atéo produto final.

Segundo Suzuki (1994), a manutencéo planejada normalmente se estabelece
para alcancar dois objetivos: manter o equipamento e 0 processo em condigdes
Otimas e alcancar a eficacia e eficiéncia em custos. Em um programa de
desenvolvimento de TPM, a manutencéo planejada € uma atividade metodicamente
estruturada para buscar esses objetivos.

e No TPM, a manutencéo planejada se baseia em dois pontos: na manutencao
autdbnoma da producao e no departamento de manutencéo especializada. Em

um sistema de manutencéo planejada, o pessoal de manutencéo realiza dois
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tipos de atividades:

e Atividades que melhoram o equipamento: apoio a manutencdo autbnoma,
manutencao planejada em 6 passos, manutencéo por melhoria, prevencao da
manutengao, manutengao preditiva.

o Atividades que melhoram a tecnologia e habilidades de manutencéo: capaci-
tacdo dos especialistas de manutencao, capacitacdo para reparo de equipa-
mentos, capacitacdo deinspecdes e medicdes, capacitacdo e técnicas de di-
agnéstico, novas tecnologias de manutencao.

Segundo Suzuki (1994), estabelecer um sistema de manutencdo planejada
exige umapreparacao cuidadosa e muito trabalho. Tentar fazer tudo de uma so vez
é ineficaz. E necessério desenvolver as atividades na sequencia abaixo, com todos
os departamentos relevantes cooperando em cada passo: Passo 1: Avaliar o
equipamento e entender as condi¢coes atuais; Passo 2: Restaurar a deterioracéo e
corrigir os pontos fracos; Passo 3. Construir um sistema de gerenciamento de
informacédo; Passo 4: Construir um sistema de manutencdo periddica; Passo 5:
Construir um sistema de manutencdo preditiva; Passo 6: Avaliar o sistema de

manutencéao planejada.

2.2.4 Educacéo e Treinamento

Segundo Suzuki (1994), as companhias ostentam por desenvolver
continuamente seus recursos humanos e assegurar que todos os empregados
exercam seu potencial total.

O TPM objetiva criar ambientes cooperativos capazes de responder
positivamente aoclima de transformacfes dos negécios, aos avancgos tecnoldgicos,
a sofisticacdo do equipamento e a inovacao do gerenciamento.

S&0 essenciais nestes ambientes, pessoas que entendam do equipamento
intimamente. Os operadores devem estar dispostos e serem capazes de cuidar dele
sozinhos. Enquanto isso, o pessoal da manutencdo deve adquirir a tecnologia e as
técnicas indispensaveis para agir como guardides profissionais. lgualmente, os
projetistas do equipamento e os engenheiros de producdo devem dominar a

tecnologia de engenharia, as técnicas de gerenciamento e as habilidades gerenciais
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para cumprir suas fun¢des exigidas. Sem isto, os beneficios do esforco do TPM em
grande escala permanecem como um sonho impossivel.

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) € uma metodologia que visa o
engajamento de toda a organizagao nas atividades de manutencdo, de acordo com
suas responsabilidades eposicéo hierarquica, incluindo os operadores das maquinas,
passando pelos grupos de apoio, até a direcdo. A incumbéncia dos cuidados que a
linha precisa ndo é apenas da equipe de manutencéo, os operadores que por sua
vez contribuem com sua andlise e conhecimento, osgestores sao responsaveis pelo
direcionamento das atividades e a direcdo alocar os recursosnecessérios. Segundo
Oliveira et al (2009),

Na pratica, os departamentos de producédo tendem a focar exclusivamente
na producdo, enquanto os departamentos de manutencdo se preocupam com a
grande quantidade de quebras. As companhias que negligenciam a tecnologia de
manutencdo e o treinamento das técnicas se tornam mais propicios as falhas do
equipamento, tempo inativo, pequenas paradas e defeitos de qualidade originados
pelo equipamento. (SUZUKI, 1994) Segundo Tavares (1999), busca-se planejar a
capacitacdo dos operadores, mantenedores eengenheiros de producdo (operagao
e manutencdo) com o objetivo de que alcancem as caracteristicas relacionadas
abaixo:

e Operadores: profissionais capazes de realizar atividades de manutencao, de
forma espontanea (limpeza, lubrificacéo, inspecdo, pequenos ajustes e me-
dicao);

e Mantenedores: profissionais capazes de realizar atividades mdltiplas (origi-
nalmente mecatrénico = mecéanico + eletrénico, hoje ampliado ao desenvol-
vimento de atividadesde analise de ocorréncias - aplicacdo das sete ferra-
mentas da qualidade total);

e Engenheiros de producao: profissionais capazes de avaliar, revisar e proje-
tar equipamentos com reduzida necessidade de intervencdo e alta manute-
nabilidade.

Também € papel do pilar de educacdo e treinamento identificar as
deficiéncias existentes, para que possam ser eliminadas. Além disso, deve promover

o desenvolvimento das habilidades existentes.
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Assim, este pilar tem como objetivo promover um sistema de desenvolvimento
de todas as pessoas, tornando-as aptas para o completo desempenho de suas

atividades.

2.2.5 Controle Inicial

Segundo Tavares (1999), o controle inicial consiste no estabelecimento de um
sistemaque gerencie a fase inicial de novos projetos e equipamentos. Ele deve, de
uma maneira sistematizada, evitar a ocorréncia de falhas no inicio dos projetos e
estabelecer politicas de monitoramento.

A participacéo junto ao fornecedor nas etapas de especificacdes do projeto,
através da troca de informacdes, € outro importante ponto deste pilar para o alcance
de melhor desempenho de seus novos equipamentos.

Segundo Suzuki (1994), a medida que os produtos fornecidos aos clientes se
diversificam e seus ciclos de vida se tornam mais curtos, cresce a importancia de se
encontrar maneiras de tornar mais eficiente o desenvolvimento de novos produtos.
Um dos objetivos do TPM é de otimizar o tempo de desenvolvimento inicial até a
producdo em escala e atingir umfuncionamento correto.

E vital desenvolver produtos de qualidade prontamente assegurada, que
antecipa as necessidades do usuario, competitivos, faceis de serem vendidos e
produzidos.

Ao mesmo tempo, no entanto, a transicdo entre o desenvolvimento e a
producdo em escala deve ser rapida e com o minimo de problemas. Para cumprir
isso, deve-se identificar as variaveis de producéo (equipamento, material, pessoal e
meétodos) exigidas para colocar os produtos no mercado, e maximizar o retorno de
investimentos.

Particularmente em induastrias de processo, itens de equipamentos sao
frequentemente personalizados para especificacfes individuais (desenho, fabricacao
e instalagdo com urgéncia). Sem um Controle Inicial rigoroso, tal equipamento inicia
a fase de operacéo de teste com muitos defeitos escondidos.

Isso é descoberto pela frequéncia com a qual o pessoal da manutencéo e da
producdo descobre os defeitos suscitados no desenho, fabricacdo e instalacdo

durante as paradas de manutencao e reinicio de funcionamento. (SUZUKI, 1994)
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Para Nascif e Kardec (2009), o TPM d& a mesma importancia ao controle
inicial do produto, ao controle inicial do equipamento, e as outras atividades do TPM.
A base do controleinicial é a avaliagdo do desempenho econdémico (otimizar o custo
do ciclo de vida) e o projetode manuteng&o preventiva.

Na prética, quando o equipamento € remodelado ou recentemente instalado,
0s problemas que surgem na fase de comissionamento, atrasam com frequéncia a
sua concluséo. Isso ocorre quando, durante a fase de controle inicial, os times de
projetos falham na confiabilidade, manutenabilidade, operabilidade, economia e
seguranca. Para encurtar a operacdo de teste e atingir um inicio imediato, livre de
problemas, € necesséria a utilizacdo de todas as habilidades técnicas para depurar
0s problemas potenciais nas fases de planejamento, ou seja, exige o0
estabelecimento de um sistema de gerenciamento da fase inicial para novos
projetos e equipamentos. Também implica eliminar falhas iniciais e implantar

sistemas de monitoramento.

2.2.6 Manutencéo da Qualidade

Para Haroldo Ribeiro (2010), a manutengcdo da qualidade consiste de
atividades que estabelecem condicbes dos equipamentos que ndo produzem
defeitos no produto. Estes defeitos séo prevenidos atraveés de verificacdo e medicéo
periédicas das condigbes dos equipamentos. Que se torna possivel a partir
estabelecimento dos componentes do programa de gestdo da qualidade, que séo:
lideranca, envolvimento dos funcionarios (Empowerment), ou seja, empoderamento
da equipe, exceléncia do produto ou processo e o foco no cliente. (FAVORON,
2012).

Desta forma, os defeitos potenciais sao previstos pela andlise de tendéncias de
valoresrelacionados aos limites especificos e posteriormente tomadas de acdo. As

origens dos defeitos podem ser classificadas conforme abaixo.

e Materiais: a correta especificacdo de materiais e o desenvolvimento de for-
necedores qualificados trazem como consequéncia a tendéncia de produtos
sem defeitos.

e Equipamentos: pesquisar equipamentos que nao produzem defeitos e melho-

rar os queproduzem € outra forma de atingir produtos livres de defeitos;
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e Meétodos: encontrar métodos que nao criam defeitos além de melhorar aque-
les que criam é fundamental para a obtencéo do Zero Defeito;

e Pessoas: desenvolver operadores competentes através da manutencéo au-
tbnoma e treinamento em habilidades tem como consequéncia 6bvia a de-
teccdo de anormalidades, a correcdo e restauracdo e a manutencao e con-

trole da qualidade.

Segundo Suzuki (1994), a qualidade depende grandemente das condi¢des
dos equipamentos. A manutencdo da qualidade é indispensavel, principalmente em
industrias de fabricagdo e montagem que estdo se tornando grandemente
automatizadas. Em ambientes onde a intervencdo humana estd diminuindo, os
objetivos da manutencéo da qualidade sédo de manter e constantemente melhorar a
gualidade através de uma manutencéo eficaz do equipamento.

Em muitas industrias, a qualidade do produto é obtida através do processo. As
etapas de desenvolvimento de novos produtos, entretanto, estdo acelerando, e a
grande diversidade de matéria prima e produtos atuais necessitam ainda mais de
frequentes mudancas. Para cooperar com isso, departamentos de producdo tém o
objetivo de garantir qualidade através do gerenciamento do equipamento.

Para Takahashi e Osada (1993), a manutencao da qualidade do produto e a
garantia da sua homogeneidade tém se tornado importantes tarefas das atividades
de producédo. O trabalho no equipamento € um dos pontos centrais da producéo,
pois as condi¢cdes das maquinas afetam significativamente a garantia da qualidade.
Desta forma, a ideia basica € assegurar a continuidade e o aprimoramento de um
alto nivel de qualidade através da manutencdo efetiva dos equipamentos. Eles
dividem a manutencgéo da qualidade em 10 etapas: 1) Confirmacgé&o do estado atual:
obter pontos de referéncia e metas para a manutencédo da qualidade; 2) Pesquisa
dos processos que geram defeitos e obstruem a qualidade; 3) Pesquisa e andlise
das condi¢cdes da fabrica: quais materiais, equipamentos, energia, métodos ou
verificagoes eliminam defeitos, examinando-se desenhos, padrdes, linhase produtos,
usando-se as condicbes de 4 Ms. Essas condicbes sdo julgadas e os pontos
defeituosos sdo extraidos, caso as condicdes ndo atendam os padrdes; 4) Estudar
medidas de combate: os pontos defeituosos identificados da etapa 3 sao
relacionados para cada processo da unidade para um estudo das medidas de

20



COMPARTILHANDO SABERES QIENTIFICOS EM ENGENHARIA DE PRODU(;AO
FACULDADE UNIFAMETRO MARACANAU - Resultado dos Trabalhos de Conclusao de Curso 2020

Jefferson Pereira Ribeiro | Danielle Kely Saraiva de Lima | José Marcio Feitosa Monteiro
(Organizadores)

combate. Se as medidas puderem ser tomadas imediatamente, as pessoas
encarregadas delas sdo selecionadas para implantar o Kaizen; 5) Analisar as
condicOes para produtos ndo defeituosos que néo estdo confirmadas: se as medidas
adotadas na etapa 4 ndo podem ocorrer, analisa-se a lista de defeitos através de
outras técnicas tais como a Andlise PM; 6) Kaizen de defeitos: implanta-se o Kaizen
através das medidas de combate na etapa. Os resultados devem ser avaliados ha
um determinado tempo, verificando se as caracteristicas de qualidade definidas
foram satisfeitas; 7) Definir as condi¢cdes da fabrica: as condicbes e padrdes que
impedem os defeitos da fabrica obtidos na etapa 3 sdo novamente examinados; 8)
Aprimorar método de verificacdo: as condicdes da fabrica definidas na etapa 7
devemser tomadas e inspecionadas; 9) Decidir o valor do padrdo de verificacao; 10)
Revisar o padrao: determinar se as condi¢cdes de cada um dos padrdes que evitam
defeitos estdo sendo mantidas.

Segundo Tavares (1999), um programa de manutencdo da qualidade gera
lucros através de atividades fundamentais de TPM, tais como, a manutencao
autbnoma, a melhoria especifica, a manutencdo planejada e o treinamento de
operacao e de habilidade de manuten¢&o. No entanto, ha varias pré-condi¢cfes para
um programa de manutencdo da qualidade com sucesso: eliminar a deterioragao
acelerada, eliminar problemas de processo edesenvolver operadores competentes.

O departamento de controle de qualidade deve ser responsavel por promover
a manutencdo de qualidade em toda a companhia ou planta. Os projetos que
atravessam umagrande variedade de processos ou que exigem tecnologia avangada
devem ser enfrentados por times de projetos liderados pelos gerentes do
departamento. Projetos mais faceis podemser direcionados por pequenos grupos no
local de trabalho. ApGs os times estabelecerem as condi¢cdes para zero defeito, os
operadores devem manter e controlar a maioria destas condicdes como parte da
manuten¢ado autbnoma.

Portanto, manutencdo da qualidade € estabelecer um programa de zero
defeito, eliminando todas as perdas relativas a qualidade do equipamento que

estejam afetando diretamente o produto.
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2.2.7 TPM em Departamentos de Apoio e Administrativos

As companhias tém a necessidade de implementar TPM em departamentos
de apoioe administrativos pois necessitam se diferenciar de seus competidores em
qualidade e custo.Estes sdo alguns desafios que os gerentes enfrentam (Takahashi
e Osada, 1993).

Para Suzuki (1994), os departamentos administrativos devem cooperar
intensamente para assegurar que o0 departamento de produgcdo nao tenha
desperdicios.

Enquanto isso, as companhias devem estabelecer regras de fabricacdo de
uma maneira que possibilite que o departamento de producdo preencha as
encomendas na hora certa, na qualidade e custo que os departamentos de
desenvolvimento e de engenharia prescrevem. Isto ndo é responsabilidade do
departamento de producdo sozinho, existe a exigéncia de um programa de TPM que
abrace a companhia toda, incluindo os departamentosadministrativos e de apoio.

Os departamentos administrativos aumentam sua produtividade pela
documentacdo dos sistemas administrativos e pela redugédo das perdas e dos
desperdicios. Eles podem ajudar a levantar a eficacia do sistema de producgéo pela
melhoria de cada tipo de atividade organizada que apoia a producdo. Suas
contribuicdes para a direcdo do negocio devem ser mensuraveis.

Diferente dos departamentos de producédo, os departamentos tais como o de
planejamento, desenvolvimento, engenharia, e de administracdo ndo acrescentam
valor diretamente. Como peritos em sua area particular, sua responsabilidade
principal € processar informacédo, aconselhar e ajudar com as atividades do
departamento de produgcdo e de outros departamentos, e auxiliar na reducdo de
custos.

Segundo Tavares (1999), a informacdo dos departamentos, tais como o de
engenharia e de administracdo, desencadeia acdo no departamento de producéo.
Por isso, a qualidade, a precisédo e o tempo desta informacgao afetam a producgéo.

O modo como a informacdo € manipulada é a principal preocupacdo do
TPM nosdepartamentos de apoio e administrativos. No TPM o trabalho em tais
departamentos étratado como analogo a um processo de producdo (ex: como a

fabricacdo da informacéo), com procedimentos administrativos vistos como
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contrapartida do equipamento de producdo. Para Suzuki (1994), a abordagem
descrita a seguir, sistematiza a experiéncia de muitas companhias que
implementaram o TPM em seus departamentos de apoio e administrativos.

Os principais elementos sdo: Comecgar com o conceito de criar “fabricas de
informacao”; Aplicar a abordagem do equipamento ao trabalho de apoio e
administrativo; Criar uma visdo de como cada departamento deve ser e empenhar-
se para realizareste ideal; Empenhar-se para alcancar resultados mensuraveis.

Um departamento administrativo produz informacdo. ldealmente, ele inclui
informacé&o bruta e acrescenta valor a ela pelo processamento e compilacdo da
mesma. A informacao que ele fornece deve ser de alta qualidade, precisa, de baixo
custo, e suprida de uma maneiraque seja Util para aqueles que precisam dela. No
tempo adequado € igualmente importante.

Para alcancar isso, 0s processos que produzem a informagdo, como 0s
processos deproducdo, devem ser faceis de ver e monitorar.

De acordo com Nakajima (1989), a visdo de um departamento € uma imagem
ideal de suas funcdes exigidas, baseada na natureza dos negocios da companhia.
Estabelecer uma viséo clara é o dever dos gerentes do departamento. Sua missao é
o trabalho que ele deve desempenhar para realizar sua visdo. A missao estabelece
como o departamento deveria desempenhar para cumprir suas funcdes essenciais.
Por isso, a declaracdo da visdo e da missdo de um departamento mapeiam as
condi¢des 6timas do departamento ou o estado ideal.

O objetivo da campanha do TPM de qualquer departamento € trazer sua visado
e misséo para a realidade. Se, no entanto, as funcdes dos diferentes departamentos
nao se engrenam suavemente sem brechas ou descontinuidades, varias perdas
podem surgir durante o ciclo de vida do sistema de producdo. Essas perdas
atrapalham os esforgos para melhorar a eficacia total do sistema. Quando promover
o TPM em um departamento de apoioe administrativo, é importante estabelecer uma
Visdo e uma missao compativeis com aquelasde outros departamentos.

Enfim, o TPM em departamentos de apoio e administrativos tem como
objetivo a disseminacdo do programa nas areas administrativas visando o aumento

de sua eficiéncia e otimizacdo da geragéo de informacdes.
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2.2.8 Seguranga e Meio Ambiente

Para Tavares (1999), o pilar de seguranca e meio ambiente tem como
objetivo estabelecer um sistema que previna a ocorréncia de acidentes, garanta
condi¢des de trabalho que ndo comprometam a saude do trabalhador e evite que
gualquer tipo de agressao ao meioambiente ocorra.

Também é tarefa deste pilar avaliar os custos diretos e indiretos dos
acidentes e afastamentos, além de acompanhar o andamento das ac¢des planejadas
para a garantia do zero acidente.

Segundo Suzuki (1994), assegurar a confiabilidade do equipamento, prevenir
o erro humano, e eliminar acidentes e polui¢éo sdo doutrinas basicas do TPM. E por
isso que a Gestdo de Seguranca e do Ambiente é atividade chave em qualquer
programa de desenvolvimento do TPM. Implementar completamente o TPM melhora

a seguranca de muitas maneiras, por exemplo:

e O equipamento com falhas é uma fonte comum de perigo, assim as campa-
nhas parazero falha melhoram a seguranca;

e A aplicacdo minuciosa dos principios de 5S (como parte da manutencéao au-
tbnoma) elimina vazamentos e derramamentos e torna os locais de trabalho
limpos, arrumados e bem organizados;

e A manutencgdo autbnoma e as melhorias focadas eliminam as areas insegu-
ras;
e Os operadores treinados no TPM cuidam de seu préprio equipamento e sao

mais capazes de detectar anomalias mais cedo e trata-las prontamente;

e Os operadores assumem responsabilidades por sua propria salude e segu-
ranca;
e Os padrdes e regulamentos desenvolvidos em um programa de TPM sé&o

aderidos mais minuciosamente.

Uma fabrica € um complexo vasto de maquina e homens. Para eliminar
acidentes e poluicdo, é necessario dar passos especificos para fortalecer a
organizacdo e a gestdo de ambos (pessoas e equipamentos). E um requisito,
construir um sistema de gestdo para toda a companhia que possa apoiar, promover

e dirigir a criacdo de locais de trabalho seguros, livres de poluicdo e hospitaleiros.
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Dois fatores ajudam as pessoas a adquirirem atitudes gerais de zero acidente,

zero poluicao (Suzuki, 1994):

e A prética diaria como parte do gerenciamento do local de trabalho e de
materiais nopiso da fabrica;
e O pessoal da planta e os funcionarios devem entender um ao outro e

trabalhareficazmente juntos.

As fabricas tém o potencial para causar acidentes, e os acidentes podem
ocorrer se o pessoal ndo tratar das anomalias corretamente. Isso nao implica, no
entanto, que os acidentes sdo inevitaveis. Para prevenir acidentes originados no
equipamento, € necessario a implementacdo das estratégias de seguranca
relacionadas ao TPM.

Para Takahashi e Osada (1993), as melhores garantias de seguranca Sao
pequenos grupos de operadores de alto conhecimento que conhecem bem seu
equipamento e processos. Para criar um sistema livre de acidentes, livre de
poluicdo, o ideal é que se estabeleca um programa de atividades diarias que o0s
operadores realizem sozinhos. Um ambiente seguro se torna assim apenas através
da iniciativa prépria das pessoas, ndo pode ser for¢cado.

Enfim, a construgdo de um sistema seguro visa 0 estabelecimento de um
sistema de salde, seguranca e meio ambiente com intuito de atingir zero acidente e

eliminar toda condicao que afete a seguranca.

2.3 OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE)

A (Overall Equipment Effectiveness - Eficiéncia Global do Equipamento) OEE
€ um Indicador de Performance (Key Performance Indicator — KPI), o qual prové uma
visdo holisticada utilizacdo das méaquinas. Isso leva uma organizagdo a examinar
todos os aspectos do desempenho das maquinas no intuito de assegurar que estao
obtendo o0 maximo beneficio de um equipamento considerando as condi¢cdes que
existem em seu ambiente (NAKAJIMA, 1989).
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Este indicador considerado como a evolugdo métrica do processo TPM, é
mensuradoa partir da estratificacdo das seis grandes perdas, e calculado por meio do
produto dos indicesde disponibilidade, performance e qualidade (NAKAJIMA, 1989).

O TPM tem como uma de suas principais metas fazer com que o0s
equipamentos tenham 100% de disponibilidade e operem com a maior eficiéncia
possivel. O estudo das seis grandes perdas é essencial, pois afetam diretamente
nestes dois aspectos (NAKAJIMA, 1989). Séo elas: 1) Quebra; 2) Mudancas de
linha (setup); 3) Pequenas paradas; 4) Velocidade reduzida em relacdo a nominal; 5)
Defeitos e retrabalho; 6) Queda no rendimento

Um equipamento s6 podera obter uma boa eficiéncia se estiver disponivel e
em plena condicdo de uso, ou seja, quanto mais tempo disponivel, mais o
equipamento podera produzir. Operando com 0s equipamentos em eficiéncia
maxima e visando a “quebra zero”, a organizagdo devera alcangar melhores
indicadores de producao e aumento na lucratividade.

A multiplicacdo dos trés fatores (disponibilidade, performance e qualidade) na
forma percentual, determina o indice de Eficiéncia Global do Equipamento, como na
Figura 2.

O indice de OEE é diretamente afetado pela manutencgéo, neste sentido, de
acordo com Zuashkiani (2011), a mesma deixou de ser vista como despesa para ser
tratada como investimento. Visto que a performance € prejudicada por qualquer
interrupcao inesperada de seu funcionamento, ou seja, paradas nao planejadas,
avarias. A qualidade é retratada pela condicdo em que se encontra a maquina,
defeitos podem ser causados por pecas que apresentam desgaste e imperfeicoes. A
disponibilidade aumenta ou diminui conforme a proporcao das falhas e a eficiéncia da
equipe de manutencdo em corrigi-las levando em consideracdo suas habilidades

diante do problema.
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Figura 2 - Fatores para determinacédo do OEE

OEE (%) Disponibilidade Performance Qualidade

Eficiéncia do Equipamento Operacional dos

Global do = (%) X (%) X Produtos
Equipamento (%)

e Quebra/falha + Ociosidade « Refugos

e Preparacéo ou e Pequenas paradas e retrabalhos
ajustes e Velocidade e Perdas por inicio
e Desgaste de reduzida de producéo
ferramentas

Fonte: Adaptado de NAKAJIMA (1989).

Os indicadores apresentados na Figura 2 podem ser obtidos por meio das
formulasapresentadas a seguir:

e indice de disponibilidade: leva em consideracdo as perdas por paradas n&o
planejadas, as quais estdo incluidos quaisquer eventos que parem uma produ-
cao planejada por um espaco de tempo consideravel (geralmente muitos minu-
tos — longoo suficiente para cadastrar este evento). Exemplos disso incluem fa-
Ihas de equipamentos, falta de material e tempo de mudanca de linha e/ou regu-
lagem (Setup).O tempo de Setup esta incluido no calculo de OEE, pois é um ti-
po de parada de producdo. Mesmo que seja impossivel eliminar o tempo de
Setup, na maioria dos casos pode ser reduzido. O tempo restante disponivel é
chamado de “Tempo Disponivel”. O indice de Disponibilidade pode ser calcula-

do por meio da equacéo:

Disp (%) = Tempo Total Prog. — Paradas Planejadas — Paradas Ndo Planejadas x

100Tempo Total Programado — Paradas Planejadas

Onde:
L Tempo Total Programado: tempo programado para o equipamento com

base nademanda de producédo associada ao equipamento;
% Paradas Planejadas: tempo programado para descanso, almogo, reuni-
oes,treinamentos, manutencgéo planejada;

% Paradas N&o Planejadas: tempo gasto com paradas inesperadas, como por
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exemplo,manutencéo corretiva, mudanca de linha e/ou regulagens.
indice de Performance Operacional: leva em consideracédo a perda de velocidade, a
qgual inclui qualquer fator que pode fazer com que o processo de manufatura opere
abaixo da sua velocidade maxima. Exemplos disso podem ser equipamentos des-
gastados, insumos de qualidade inferior, maquinas carregadas de maneira irregular,
ineficiéncia do operador, pequenas paradas nao registradas, etc. O indice de Perfor-
mance Operacional pode ser calculado conforme equacéao:

Perf. (%) = Tempo tedrico de ciclo x total de pecas produzidas x 100

Tempo total programado — paradas planejadas — paradas nao planejadas

e Indice de Qualidade de Produto: leva em consideracéo a Perda da Qualidade,
a qual se da pelo numero de pecas produzidas que ndo atendem aos padrdes
minimos de qualidade estabelecidos pela empresa (refugos) e também pelas
pecas que necessitardo retrabalho. O indice de qualidade de produto pode
ser calculado conforme equagao:

Qualidade (%) = Total_pecas produzidas — (Total de Refugos + Retrabalho) x
100

Empresas que utilizam o OEE para medi¢do da eficiéncia dos equipamentos,
em geralse deparam inicialmente com valores entre 30% e 60%. (NAKAJIMA, 1989)

Para Nakajima (1989), se os indices de disponibilidade, performance e
gualidadeforem constituidos por dados confiaveis, um OEE de 85% ou maior, é
considerado um excelente indice de eficiéncia global para a empresa. E importante
ressaltar que muitas das vezes a impresséao que se toma de um OEE néo é correta.

Por exemplo, pode-se avaliar um equipamento cuja capacidade é de 10.000
pecas/hora, e que o indice de disponibilidade é de 70%, o de performance é 70% e o
de qualidade é de 70%. Desta forma, algumas pessoas podem ser influenciadas a
pensar que este equipamento tem um OEE de 70%, e, portanto, sua producéo deve
ser de 7000 pecas/hora. Entretanto, considerando-se cada um dos indices
individualmente, obtém que esse equipamento trabalha apenas 70% do tempo total
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disponivel para a producédo, dessa forma sua producdo cai de 10000 pecas/hora
para 7000 pecas/hora. Considerando-se agorao indice de performance de 70%, este
namero cai para 4900 pecgas/hora. Por fim, considerando-se o indice de qualidade
onde apenas 70% das pecas produzidas sao de boa qualidade, podemos dizer que a
capacidade final de producéo é de 3430 pecas/hora, ou seja,um OEE de 34,3%.

2.4 METRICAS FINANCEIRAS

Os tépicos tratados até o momento apresentaram ferramentas que
permitiram as inUmeras empresas melhorarem seus processos produtivos e
conseguir otimizar seusrecursos, bem como adequarem suas areas de manutencao
e criarem um espirito depropriedade em operadores de forma a aumentar eficiéncia
e condi¢cbes de equipamentos.

Além destes pontos, € muito importante apresentar os ganhos financeiros
oriundos destas acdes trazidas com o TPM, ou a produtividade que se tem
otimizando os recursos financeiros aplicados na producéo de bens ou servicos.

Segundo Martins e Laugeni (2001), pode-se definir como produtividade total a
relacdoentre as saidas (output — bens ou servicos) e os fatores de entrada (input —
recursos), tendo como principal objetivo avaliar os impactos dos fatores de input na

producédo do output. A Figura 3 - ilustra a relagéo entre as entradas e saidas.

Figura 3 - Sistema de Producéo
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Fonte: MARTINS e LAUGENI (2001).

Levando-se em consideragdo os recursos utilizados na fabricagdo dos
produtos téxteisda empresa em estudo, tem-se todos 0s custos com mao de obra,
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energias (térmica e elétrica), servicos de terceiros dentre outros que, juntos,
permitem a fabrica transformar as matérias-primas em produtos acabados.

Com ganhos em escala, sem a necessidade de investimentos em novos
equipamentosque, por sua vez, demandariam aumentos nos custos de mao de obra
(novos operadores), energias e manutencao (pecas — estoques), tem-se um ganho
de eficiéncia considerando o custo por tonelada produzida no CFF (Custo Fixo de
Fabricacéo).

Na composi¢do dos custos fixos, faz necessario destacar a importancia dos
custos demao de obra que, historicamente, representam em média 32% do custo fixo
total de fabricacdoda empresa em questao.

Martins e Laugeni (2001), reforcam esta parcela nos custos por parte da mao
de obrae trazem alguns pontos que justificam a atencao a este custo:

Em ambito nacional, entretanto, um indicador de produtividade se destaca,
que é o indice de produtividade da m&o de obra. Sua importancia se justifica, pois: E
grande fator de custos na maioria dos produtos; E mais facil de medir; Existem mais
dados disponiveis; Historicamente, o desenvolvimento tecnoldgico esta associado
mais ao deslocamento de mao de obra, pelo aumento da produtividade, do que ao
deslocamento de outros fatores de producgéo; A produtividade da mao de obra tem
efeitos muito mais profundos na economiade um pais.

Sendo a méo de obra de tamanha importancia nos custos de produ¢cdo em uma
organizagdo, seu aproveitamento ou produtividade devem ser acompanhados
minuciosamente de forma a reduzir seu impacto no custo final dos produtos acabados.

Com custos de fabricacdo menores por unidade produzida, e um volume maior
de producéo e consequentemente de vendas, obtém-se uma maior margem de lucro
gue permite a empresa praticar precos mais competitivos, que por sua vez dao a
possibilidade de alavancar mais vendas, criando um circulo virtuoso. Este cenario
pbde ser observado na empresa durante os Ultimos anos e, por aproximadamente dois
anos, foi possivel praticar a mesma tabela de precos para seu portfélio de produtos
sem a necessidade de repassar aumentos de inflacdo, por exemplo, uma vez que

estes aumentos foram compensados pela produtividade gerada.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada do tipo indireta através do método de
procedimento bibliografico e método documental, onde foram analisados
aproximadamente trinta artigos cientificos, livros, revistas e documentos técnicos que
foram publicados entre os anos de 2009 a 2019, logo a pesquisa foi realizada durante
0s meses de julho a dezembro de 2019 durante a disciplina de TCC1.

A metodologia fez referéncia a um caminho légico, percebeu-se a necessidade
de prosseguirmos com o estudo seguindo esse caminho na busca de conhecer as
respostas para as perguntas relacionadas nos objetivos do estudo.

Portanto a proposta da pesquisa foi construir um estudo investigativo acerca da
Gestdao da Manutencdo Produtiva Total TPM e sua implementacdo em setores
industriais do Ceara, apoiado em referenciais teéricos conceituais, buscando na
revisdo da literatura as respostas para 0s questionamentos da pesquisa sendo
utilizadas as seguintes plataformas de pesquisa: Google académico, Scielo e Banco
de dissertacdes e Teses. Foram utilizadas como base as palavras-chave: Industria.

TPM. Reducao de custo. Manutencao. Engenharia de Produgdo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho apresentou-se em um formato de uma revisao bibliografica em
setores industriais com 0 objetivo de mostrar a importancia dos servicos acerca do
TPM (Manutencdo Produtiva Total) que vem sendo cada vez mais crescente sua
utiizacdo nas induastrias de diversos segmentos, mesmo existindo uma alta
competitividade empresarial que objetivam o aumento da produtividade e
consequentemente rentabilidade, pode-se perceber a necessidade de inovagoes
dentro de suas industrias para que esses objetivos sejam alcancados.

O panorama econdémico cada vez mais desafiador, resultado da globalizacéo,
faz as empresas enfrentarem desafios diarios com relacédo as despesas, qualidade e
celeridade de seus processos. Consequentemente, as organizagbes buscam
melhorias em seus processos e na sua gestdo, com finalidade de, além de ampliar
sua produtividade hoje, esteja preparada para diferentes cenarios do mercado
amanhad, ressalta, QUEIROZ (2015).
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Xenos (1998) afirma que, com a realizacdo de pequenas atividades de
manutencdo, 0s operadores se aproximam mais dos equipamentos.
Consequentemente, eles passam a conhecé-los melhor e adquirem uma capacidade
apurada de deteccao de anomalia nos equipamentos, possibilitando que falhas sejam
evitadas. Essas atividades também ocasionam mudancas na rotina dos operadores,
podendo funcionar como agente motivador. Segundo Suzuki (1994), a Manutencéao
Autbnoma é um processo de capacitacdo de operadores, tornando-os aptos a
manter 0os equipamentos em situacdo béasica e sugerindo melhorias, mudando o
conceito de “eu fabrico, vocé conserta” para “do meu equipamento cuido eu”.

Com base no estudo deste trabalho pode-se afirmar sobre a vital importancia
do envolvimento de toda equipe para o sucesso do projeto ressaltando as funcdes de
base, ou seja, 0os operadores que por sua vez sédo parte integrante no processo do
TPM diferente do sistema convencional de manutengcdo que é composto inicialmente
por mecanicos onde séo responsaveis na solucdo de toda e qualquer manutencao

das maquinas e equipamentos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como propésito uma abordagem acerca da implementacao
e gestao do processo de Manutencao Produtiva Total (TPM) que por sua vez tem por
objetivo potencializar o rendimento operacional das maquinas e ou equipamentos
elevando até sua capacidade maxima de producgdo, integrando toda a vida util da
maquina com manutencdo produtiva total, trazendo desta forma para organizacao
uma maior rentabilidade que reflete diretamente na concorréncia ferrenha do
mercado.

A participacdo de todos os niveis da companhia é imprescindivel para a
implementacéo e gestdo do TPM desde o nivel operacional ao nivel de direcdo, ou
seja, se trata de um programa de manutencao integrado que precisa de todas as
condigcdes para seu pleno funcionamento, a iniciar por meio de treinamento e
desenvolvimento de pessoas através do engajamento da equipe gerando uma
disseminacdo de conhecimento entre as equipes de producédo e manutencao.

De acordo com Chiavenato (2010), na procura pela exceléncia operacional,

osrecursos sao fundamentais, no entanto ndo possuem vida propria, sdo estaticos.
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Nosdias que correm, recursos constituem a base para as competéncias, as quais
tornam os recursos produtivos e rentaveis. Neste panorama, pensar e agir
estrategicamente sdo acdes indispensaveis para que as atividades operacionais, no
caso atividades de manutencdo, se integrem de maneira eficaz ao processo
produtivo, contribuindo coma empresa rumo a exceléncia operacional.

A Manutencdo Autbnoma proporciona aosmantenedores, disponibilidade para
a realizacdo de atividades mais complexas dentrodo processo produtivo em que 0s
mesmos estdo inseridos, tendo como exemplo, melhorias especificas nas maquinas
e equipamentos relacionados as suasatribuigdes.

Portanto, o presente trabalho se trata de uma revisdo bibliogréfica onde se
pretende fazer um estudo dentro da industria, que por conta do lago temporal néao foi
possivel ainda ser desenvolvido, logo sendo uma base tedrica sdlida para
implementacdo do TPM na industria Téxtil onde pretende-se o alcance de grandes

resultados com a aplicacao deste estudo.
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DESENVOLVIMENTO DE UM PROCESSO DE FABRICACAO DE EMULSAO
ASFALTICA A BASE DE UM ADITIVO ORIUNDO DE GLICERINA

Edson Paulo Soares Radnai
Tulio italo da Silva Oliveira
Danielle Kely Saraiva de Lima
Jefferson Pereira Ribeiro
José Marcio Feitosa Monteiro

RESUMO:

A necessidade por uso de energias renovaveis e a utilizacdo eficiente das matérias
primas tem incentivado o desenvolvimento sobre reutilizacdo de subprodutos ou
matérias primas, que antes eram consideradas inviaveis pelo custo-beneficio, para
fabricacdo de produtos acabados de tdo eficientes ou mais quanto os atuais. Um
exemplo disso estd na fabricacdo de biocombustiveis com matérias primas de
origem vegetal e animal. O aumento do consumo de biocombustiveis aumentou o
uso de oleaginosas e consequentemente a fabricacdo dos subprodutos desses
processos. Do ponto de vista quimico, o Oleo vegetal usado na producdo de
biodiesel € um triglicerideo. Sob acdo de um catalisador (4cido ou béasico) e na
presenca de um alcool (metanol ou etanol), o Oleo sofre uma reacdo de
transesterificacdo formando trés moléculas de ésteres metilicos ou etilicos dos
acidos graxos, que constituem o biodiesel, e liberando uma molécula de glicerol
gerando o subproduto glicerina. Em outro segmento industrial petroquimico sao
fabricados ligantes com asfalto, agua, emulsificantes e aditivos, denominados
emulsdo asfaltica para pavimentacédo - EAP. A emulséo, diferente do asfalto puro, em
geral, tem 4gua em sua composicao e é aplicada a frio na construcdo de pavimentos
asfalticos em rodovias e ruas. Este trabalho propés uma investigacdo das
propriedades de uma emulsdo asfaltica fabricada utilizando glicerina como aditivo,
modificando a reologia da emulsdo na sua viscosidade, substituindo entdo produtos
de origem importados por matéria prima nacional e renovavel.

Palavras-chave: Asfalto; Emulséo; Glicerol; Biodiesel; Pavimentacéo.
ABSTRACT:

The need to use renewable energies and an efficient use of raw materials has
encouraged or developed the reuse of by-products or raw materials, which were
previously considered unfeasible due to cost-effectiveness, for the manufacture of
finished products as efficient or more than the current ones. An example of this is to
manufacture biofuels with raw materials of plant and animal origin. The increase in
the consumption of biofuels increased the use of oilseeds and, consequently, the
manufacture of the by-products of these processes. From a chemical point of view,
vegetable oil used in the production of biodiesel is a triglyceride. Under the action of
a catalyst (acid or basic) and in the presence of an alcohol (methanol or ethanol), or
oil undergoes a transesterification reaction forming three molecules of methyl or ethyl
esters of fatty acids, which use biodiesel and release a molecule of glycerol
generating or by-product glycerin. In another petrochemical industrial segment,
binders are manufactured with asphalt, water, emulsifiers and additives, called
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asphalt emulsion for paving - EAP. An emulsion, different from pure asphalt, in
general, has water in its composition and is applied cold in the construction of asphalt
pavements on highways and streets. This work proposes an investigation of the
properties of a manufactured asphalt emulsion, using glycerin as an additive,
modifying an emulsion rheology in its viscosity, replacing the original products
imported by national and renewable primary materials.

Keywords: Asphalt; Emulsion; Glycerol; Biodiesel; Paving

1 INTRODUCAO

O asfalto € um dos materiais de constru¢cdo mais antigo utilizado pelo homem.
Trata-se de um material petroquimico, por ser proveniente do petréleo, possuindo
aplicacdes que vao desde a agricultura até a industria. Sua aplicabilidade mais
importante, também a mais antiga, € na pavimentacdo, que é a principal forma de
revestimento de ruas e estradas.

No Brasil cerca de 95% das estradas pavimentadas sao de revestimento
asféltico, além de ser também utilizado em grande parte das ruas. Utiliza-se a
denominacéo CAP (Cimento Asfaltico de Petroleo) para designar esse produto semi-
sélido a temperaturas baixas, viscoelastico a temperatura ambiente e liquido a altas
temperaturas (BERNUCCI e MOTA et al., 2008).

O asfalto pode ser considerado como uma mistura de 90 a 95%
hidrocarbonetos derivados do petréleo de forma natural ou por destilacdo, cujo
principal componente é o betume, podendo conter ainda 5 a 10% de outros
materiais, como oxigénio, nitrogénio, enxofre e metais — vanadio, niquel, ferro,
magnésio e calcio.

Para que o CAP possa recobrir convenientemente os agregados pétreos €
necessario que apresente uma viscosidade em torno de 0,2Pa.s, o que sO sera
atingido por aquecimento do ligante e do agregado a temperaturas
convenientemente escolhidas para cada tipo de ligante. Para evitar o aguecimento
do CAP a fim de obter viscosidades de trabalho nos servicos de pavimentacao, é
possivel promover mudancas no ligante utilizando-se dois processos de preparagao:
1) Adicdo de um diluente volatil, ao asfalto produzindo o que se convencionou
chamar no Brasil de asfalto diluido de petroleo - ADP (cutback em inglés); 2)
Emulsionamento do asfalto com agua, produzindo Emulsdo Asfaltica para

Pavimentacédo — EAP.
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O processo de producdo da emulsdo asfaltica requer também a utilizacdo de
aditivos quimicos ou petroquimicos para controlar suas propriedades fisico-
guimicas, em que a grande maioria das industrias de emulsificacdo brasileiras,
adquirem esses produtos na maioria petroquimicos através da importacao, tornando
um processo de alto custo.

Atualmente, uma das grandes questdes ambientais no que diz respeito a
fonte de energias tem sido a substituicho dos combustiveis fésseis por
biocombustiveis. O Brasil € o terceiro maior pais produtor de biodiesel sob a
vigilancia do PNPB - Programa Nacional de Producéo e usos de Biodiesel (BRASIL,
2018), desta forma, mostra possuir um grande potencial energético. O pais, também,
possui grande destaque no panorama mundial do biodiesel, devido sua alta
diversidade em dezenas de espécies vegetais e gordura animal que podem ser
usadas na sua producao (ANP, 2016).

O (glicerol, também chamado glicerina no ambito industrial, € o principal
coproduto gerado na producdo de biodiesel (DASARI et al., 2005). Esse produto
possui varias aplicacdes industriais, como em farmacos, produtos de higiene bucal e
cosmeéticos (MILLI, GRIPA e SIMONELLI, 2011).

O crescimento da producdo de biodiesel tem gerado grande excedente de
glicerina, em geral, 10% em massa do produto da reacdo de transesterificacdo €
representado pela glicerina bruta (MENDES e SERRA, 2012).

Da glicerina produzida no Brasil, apenas uma pequena parte é utilizada para
uso interno e com o crescente aumento em sua producgdo, faz-se necessaria a
importacdo para outros paises (EPE, 2015) ou encontrar novas aplicacbes. Dessa
forma, tornam-se necessarios estudos para novos metodos de utilizacdo desse
subproduto, de maneira a aumentar sua aplicabilidade nacional.

Existem processos petroquimicos que utilizam a glicerina como aditivo,
proveniente da producdo de biodiesel, dessa forma observou-se a possibilidade
desse subproduto ser reaproveitado como aditivo para emulsdo asféltica para
controlar suas propriedades. Esse desenvolvimento ira proporcionar a substituicao
de aditivos importados, na producdo de emulsdo asfaltica para pavimentacdo, por
aditivo nacional e renovavel, além de melhorar o custo-beneficio do processo de

fabricacéo.
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7

Para Baird e Cann (2011), um problema relacionado a este processo é a
propria producdo da glicerina, que possui baixo valor comercial e que nos ultimos
tempos tem se acumulado. Os pesquisadores afirmam que a cada 9L de biodiesel é
produzido como sub-produto aproximadamente 1L de glicerina. Um grande receio é
que o0 excesso de glicerina produzida possa ser descartada de maneira
irresponsavel no meio ambiente (COSTA, 2008). Dessa forma o papel dos
especialistas tém sido averiguar métodos que transformem este produto em outro de
maior valor comercial. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo geral
desenvolver e otimizar um processo de fabricacdo de emulsbes asfélticas para
pavimentacdo utilizando glicerina natural como aditivo quimico para promover o

controle da viscosidade.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 EMULSOES ASFALTICAS

De acordo com BERNUCCI e colaboradores (2008), uma emulséo € definida
como uma dispersdo estavel de dois ou mais liquidos imisciveis. No caso da
emulsao asfaltica para pavimentacao (EAP), os dois liquidos sédo asfalto e agua.

Embora esse sistema de liquidos seja cineticamente estavel por longos
periodos de tempo, eles apresentam instabilidade termodinamica, o que reflete na
separacdo de fases (TORRES, 2013), ou ruptura, pois a emulsdo asfaltica
representa uma classe particular de 6leo-agua (EMULSAO O/A) na qual a fase 6leo
tem uma viscosidade elevada e os dois materiais ndo formam uma emulsao por
simples mistura de dois componentes, sendo necesséria a utilizacdo de um produto
auxiliar chamado emulsificante para manter a emulsao estavel (BERNUCCI et al.,
2008).

Esse produto auxiliar se trata de um tensoativo, que sS&o agentes
emulsificantes (BERNUCCI, 2008; TORRES, 2013). Eles irdo reduzir a tensao
superficial, permitindo que os glébulos de asfalto permane¢cam em suspensdo na
agua por algum tempo, reduzindo a tendéncia de coalescéncia, aumentando o

tempo de estabilidade da emulséo (TORRES, 2013) conforme Figura 1.
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Figura 1 — Asfalto, emulsificante e agua

Fonte: MANUAL AKZO NOBEL (2010).

Os tensoativos também sdo conhecidos como surfactantes, sdo substancias
anfifilicas, ou seja, possuem um grupo polar (hidrofilico) e um grupo apolar
(hidrofébico) que, pela sua estrutura quimica e propriedades, se adsorvem nas
interfaces liquido-liquido, liquido gas e solido liquido reduzindo a tensao interfacial
(TORRES, 2013). Na Figura 2, observa-se a representacdo de uma molécula de
tensoativo, com uma extremidade com afinidade por grupos de caréter organico

(apolar) e a outra extremidade com afinidade pela agua (polar).

Figura 2 - Estrutura de uma molécula de tensoativo

NHs")| CI

NSO

apolar polar

Fonte: TORRES et al. (2013).

As emulsdes asfélticas sdo constituidas por pequenos glébulos de Cimento
Asfaltico de Petroleo (CAP), dispersos numa fase continua representada pela agua,
estabilizadas por tensoativos, FIGURA 3. Segundo Santana (1993), a emulsificagéo
do CAP ocorre quando se consegue dividi-lo em particulas muito pequenas, que sao

envolvidas com um agente emulsificante, de modo a impedir a unido dessas
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particulas dispersas na fase aquosa, ou seja, a ruptura prematura da emulséo
asfaltica.

A acdo mecanica de obtencdo dos globulos é feita em um moinho coloidal
especialmente preparado para a quebra do asfalto aquecido em por¢cées minusculas
gue devem ter um tamanho especificado, que é micrométrico. O tamanho desses
glébulos ird depender do moinho empregado, da velocidade do rotor, da
concentracdo do surfactante e da viscosidade do asfalto original, normalmente
variando entre 1 e 20um (ABEDA, 2001; HUNTER, 2000).

A EAP é obtida através da combinacdo da agua com o asfalto aquecido em
meio intensamente agitado na presenca de agentes emulsificantes e aditivos
(TORRES, 2013). A Figura 3 traz a representacdo do esquema de producédo

da emulsao asfaltica.

Figura 3 - Esquema de producéo da emulsao asfaltica.
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Fonte: ABEDA (2001) (adaptada)

A EAP é produzida por dispersdo dos glébulos de asfalto que saem do
moinho e caem em uma solucdo de agua ja misturada com agente emulsificante e
com outros aditivos e adi¢Oes particulares para obter efeitos diferenciados, tanto em
relacdo ao tempo de separacdo das fases quanto ao uso final que se pretende para

aquela emulsdo especifica (BERNUCCI et al.,, 2008). As emulsGes podem
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apresentar carga de particula negativa ou positiva, sendo conhecidas,
respectivamente, como anibnica e catidnica.

As emulsbes asfalticas catidnicas sdo, geralmente, obtidas através da
dispersédo de asfalto em agua na presenca de sais de aminas, que fornecem cargas
positivas aos glébulos de betume. Estas emulsGes apresentam maior facilidade de
aplicacao, flexibilidade e resisténcia. Possuem excelente adesividade para qualquer
tipo de agregado pétreo, acido ou alcalino, positivo ou negativo (ABEDA, 2001).

A coalescéncia de uma emulsdo ocorre com a unidao de duas ou mais
parcelas de uma fase em prol da formacdo de uma Gnica. E comum encontrar o
termo ‘Unica’ ao se referir a formagdo de uma goticula de &gua liquida Gnica, por
reunido de duas ou mais goticulas que entram em colisdo. Também é largamente
utilizado quando ocorre a juncdo de duas ou mais bolhas de ar dispersas em
um liquido, de modo que elas se fundem em menos bolhas, mas de maiores
dimensdes (DALTIN, 2012).

Esse processo pode ser acelerado submetendo amostras a temperaturas
mais elevadas (40°C, por exemplo). A elevacdo da temperatura aumenta a
guantidade de choques moleculares e acelera a separacdo (0 aumento da energia
cinética impacta no equilibrio termodindmico). Para reduzir a probabilidade de
coalescéncia, a cinética pode ser desacelerada com o aumento da viscosidade,
tamanho uniforme das goticulas e solubilidade (DUBERNET, 2004).

A forma de uso da emulsdo consiste em provocar a ruptura ou quebra do
equilibrio fragil da mistura 6leo-agua, deixando os glébulos livres para se reunirem,
resultando na reconstituicdo do asfalto residual, que tanto quanto possivel deve ser

igual ao original antes da emulsificacdo, Figura 4.
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Figura 4 — Mecanismo de RUPTURA da emulsdo e agregado. 1. Contato da
emulsdo com agregado, 2. Adsorcdo de emulsificante "livre", 3. Eletroforese de
goticulas para a superficie, 4. Coagulacéo / espalhamento sobre a superficie.

»

Fonte: BOLETIM TECNICO, AKZO NOBEL, 2015 (ADAPTADO).

As emulsbes sdo classificadas conforme RESOLUCAO ANP N° 36, DE
13/11/2012 — RT ANP N° 6/2012. Especificamente existem trés categorias para as

emulsdes asfalticas catibnicas, sdo elas: emuls6es de ruptura rapida (RR), ruptura

média (RM) e ruptura lenta (RL). Na Tabela 1 observam-se os dados relativos a

classificacdo das emulsdes asféalticas catibnicas. As emulsbes asfalticas anibnicas

sdo aquelas estabilizadas por emulsificantes anioénicos, que conferem aos glébulos

de betume uma carga elétrica negativa. De acordo com Torres (2013), as emulsdes

anidnicas podem, contudo, ter boa adesividade aos agregados do tipo eletropositivo,

ou seja, 0s de natureza calcaria, jana presenca de agregados do tipo eletronegativo

necessitam do emprego de melhoradores de adesividade.

Tabela 1 - Classificacdo das Emuls@es asfalticas catibnicas

Tipo Solvente em volume Residuo desti- Viscosidade
lacdo Saybolt Furol
(%) (%) 50°C (s)
RR-1C 0-3 62 30-80
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RR-2C 0-3 67 100-400
RM-1C 0-12 62 20-200
RM-2C 3-12 65 100-400
RL-1C - 60 20-100 (25°C)

Fonte: ODA (2003).

Para a producdo de uma emulsdo asfaltica, sdo necessarios constituintes
gue, quando combinados, modificam as propriedades do asfalto. Sdo necessarios,
basicamente, cinco constituintes: asfalto, 4gua, solvente, emulsificante e aditivos

(acidos, umectantes e estabilizantes) para a obtencdo das EAP.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi do tipo experimental. Seus dados foram analisados
guanto ao aspecto qualitativo e quantitativo.

Este trabalho de pesquisa foi realizado de forma direta com metodologia de
analise em campo diretamente no processo de fabricagdo numa empresa de asfalto
descrita anteriormente, durante o periodo de trabalho de dezembro de 2018 a marco
de 20109.

Foi feita uma pesquisa bibliografica indireta para dar base teorica ao
trabalho, utilizando as ferramentas de pesquisa da CAPES, google académico,
Scielo, utilizando as palavras-chave: asfalto, glicerina, biodiesel, emulséo,
viscosidade. Pesquisou-se cerca de 75 artigos, porém utilizou-se cerca de 17 artigos
de 2009 a 2019 para esse trabalho.

O trabalho teve base experimental pratica de pesquisa e desenvolvimento da
empresa e foram fabricadas emulsfes asfélticas para pavimentacdo em uma planta
piloto do laboratério. Com base nos ensaios de qualidade, observou-se os
parametros de qualidade que sdo exigidos na legislacdo nacional que trata sobre

emulsdes asfalticas vigente no pais.

3.1 COMPATIBILIDADE DA GLICERINA NA EMULSAO ASFALTICA

Primeiramente foi testada a compatibilidade quimica da glicerina pura
proveniente do biodiesel com a emulsdo asfaltica tipo RR2C ruptura rapida,
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adicionando-a diretamente dentro da emulsdo fabricada sem nenhum aditivo
controlador de viscosidade.

O objetivo foi avaliar de forma qualitativa a compatibilidade quimica entre a
glicerina e a emulsédo e a influéncia na viscosidade. Foram fabricadas quatro
bateladas de emulsdes asfalticas tipo RR2C sem qualquer aditivo, usando uma
formulacao padrdo com asfalto, emulsificantes e agua.Cada batelada tem volume de
dez litros de emulséo.

A primeira emulséo asfaltica foi fabricada e em seguida foi adicionado 0,1%
m/m de glicerina. A segunda emulsdo asfaltica foi fabricada e em seguida foi
adicionado 1,0% m/m de glicerina. Esse procedimento foi feito em duplicata. As
emulsdes foram produzidas conforme os parametros da Resolucdo ANP N° 36, de
13/11/2012 — Regulamento Técnico ANP N° 6/2012 e classificada como ruptura
rapida tipo RR-2C. As propriedades fisico-quimicas viscosidade e residuo foram
analisadas seguindo a ABNT NBR 14491, que é a norma que descreve 0
procedimento para a determinacdo da resisténcia ao escoamento de emulsdes
asfélticas utilizando o viscosimetro Saybolt Furol e ABNT NBR 14376 Emulsdes
asfalticas - Determinac¢do do residuo asféltico por evaporacdo, método expedito.

3.2 QUANTIFICACAO DO PROCESSO DE ADICAO DA GLICERINA NA
EMULSAO ASFALTICA.

3.2.1 Quantificagcéo da glicerina

Depois de verificada a compatibilidade foi testada a interacdo quimica ou
reatividade da glicerina com a emulsdo asféltica tipo RR2C, adicionando-a na
emulsdo como um substituto de um aditivo melhorador de viscosidade convencional.

Foi adicionada glicerina, aumentando as concentragdes, durante a fabricacéo
de emulsdes tipo RR2C, na planta piloto (Figura 5) do laboratério de controle de
gualidade de asfaltos de uma indulstria de emulsdo, utilizando os parametros
convencionais médios de formulacdo de uma emulséo e aditivo convencional.

O processo de fabricacdo se deu em um moinho coloidal piloto, onde é
necessario que se promova a quebra do cimento asfaltico (CAP 50/70) em particulas

micrométricas e que o mesmo fique disperso no meio aquoso (6leo em agua). Assim
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o cimento asfaltico é aguecido a uma temperatura média de 145°C +/-5 enquanto a
agua fica entre 50°C +/-5, na qual jA se encontram previamente dissolvidos os
agentes emulsificantes.

O controle de qualidade foi feito analisando as caracteristicas fisico-quimicas
das emulsbes tais como viscosidade, residuo seco e penetracdo em funcdo do
percentual massico de glicerina oriunda de biodiesel adicionada diretamente na
emulsdo durante o processo de fabricacdo. Todos 0s ensaios seguiram a
normatizacao vigente da ANP e ABNT.

A penetracédo € a profundidade, em décimos de milimetro, que uma agulha de
massa padronizada (100g) penetra numa amostra de volume padronizado de
cimento asfaltico, por 5 segundos, a temperatura de 25°C. Em cada ensaio, trés
medidas individuais de penetracdo sado realizadas. A média dos trés valores é
anotada e aceita, se a diferenca entre as trés medidas nédo exceder um limite
especificado em norma. A consisténcia do CAP é tanto maior quanto menor for a

penetracdo da agulha. A norma brasileira para este ensaio € a ABNT NBR 6576/98.

Figura 5 - Moinho piloto para fabricagdo de emulséo asfaltica.

I ’/W

Fonte: O autor (2020).
3.2.2 Analise do uso e aplicacdo da emulsao asfaltica

Foi analisado o desempenho da emulsdo aditivada com glicerina na
fabricacdo, por meio de um ensaio de adesividade, esse ensaio € realizado dentro
do projeto de mistura asféltica para técnica de pavimentacdo chamada tratamento
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superficial. O ensaio mede a adesividade entre a emulsdo asféltica e os agregados
pétreos, exemplo brita tamanho %.”. Foi utilizada uma brita de origem (pedreira)
conhecida e originalmente estudada em projeto de mistura asféaltica e aplicada em
algumas obras de pavimentacéo.

O objetivo foi comparar o desempenho da emulsédo aditivada com glicerina
com outra emulsdo asfaltica do mesmo tipo, aditivada com aditivo melhorador de
viscosidade convencional de origem petroquimica.

O ensaio de adesividade é fundamental pra observamos se a adicao de
glicerina na emulsdo nao interferiu na interagdo emulsdo agregado pétreo,
especificamente na técnica de pavimentacdo asfaltica conhecida como Tratamento
Superficial, normatizada pelo DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura e

Transporte.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 UTILIZACAO DA GLICERINA PURA COMO ADITIVO REGULADOR DE
VISCOSIDADE EMEMULSAO ASFALTICA TIPO RUPTURA RAPIDA

4.1.1Teste qualitativo

Na producdo da emulsdo padrdo sem a utilizagcdo de aditivo regulador de
viscosidade, obteve-se uma viscosidade SAYBOLT-FUROL de 685s. Com a
utilizacdo de 1%m/m de glicerina na segunda fabricacdo, péde-se observar que
houve um aumento na viscosidade da emulsdo em relacdo a EMULSAO tomada
como padrdo, sem um aditivo, resultando em uma viscosidade téo elevada, a ponto
de impossibilitar a execucao do teste de viscosidade.

Porém constatou-se que é possivel a utilizagdo da glicerina na emulsificagdo
e que a mesma tem propriedades fisico-quimicas capazes de agir como aditivo

regulador de viscosidade em emulsdes asfalticas.

4.1.2 Teste quantitativo
Fez-se bateladas de emulsdo, no moinho piloto, mantendo-se a formulacao

padrdo e o residuo dentro de uma variacdo controlada e aumentando-se
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gradativamente a adicao de glicerol dentro do asfalto. Observou-se o aumento
gradativo da viscosidade da emulsdo até que se percebeu que em adicbes de
glicerol acima de 0,06%m/m, a viscosidade atingiu o limite de quantificacdo superior,
ndo sendo possivel a medicdo da mesma, devido a emulsdo estar altamente

viscosa, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Teste de fabricacdo de emulséo adicionando glicerol no asfalto.

Batelada Residuo(%m/m), 67% Viscl%%ii%%?@), % Glicerol,
min, ABNT14376 ABNT14491 m/m
1 66,90% 78 0,00%
2 68,80% 160 0,00%
3 67,30% 35 0,00%
4 67,60% 90 0,03%
5 67,20% 50 0,03%
6 67,00% 145 0,06%
7 67,55% 210 0,06%
8 67,25% 189 0,06%
9 69,45% >LQ 0,07%
10 66,50% 39 0,07%
11 66,80% 45 0,07%
12 68,90% >LQ 0,09%
13 65,20% 289 0,09%
14 68,00% >LQ 0,10%

Fonte: O autor, 2020.

O mecanismo de interacdo da glicerina asfalto e emulsificante € pouco
comentado na literatura pesquisada, observados alguns indicios que podem ser
base para formagcao de uma teoria acerca dessa interagéo.

A literatura mostra que a glicerina tem propriedades emulsificantes, podendo
agir como um emulsificante ndo-iénico, entdo pode estar havendo um aumento do
poder de emulsificacdo entre o asfalto e a agua, aumentando a estabilidade da
emulséo ja que o
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tamanho de particula também é influenciado pela concentracdo de emulsificantes.

A area interfacial entre as fases liquidas € muito aumentada em uma
emulsdo. Um litro de emulsdo betuminosa pode ter uma interface de area de
5000m?. E preciso energia para criar essa interface, mas essa energia pode ser
reduzida pela adsorcdo de emulsificantes. A escolha do emulsificante e
concentracdo de emulsificante afeta o tamanho das particulas.

Depois que as goticulas sédo formadas, elas devem ser estabilizadas contra
coalescéncia que pode ocorrer quando as goticulas ficam muito proximas e podem
deformar-se. Emulsificante adsorvido na superficie das goticulas fornece uma
barreira de energia de repulsdo estérica e que ajuda a impedir uma maior
aproximacdo. Mesmo que essa barreira de energia seja superada e as goticulas
floculem, o filme de emulsificante na superficie ainda inibe coalescéncia. Efeitos da
tensdo superficial que surgem da presenca do emulsificante significa que uma
barreira energética precisa ser superada para que goticulas esféricas se
deformemse unam. (AKZO NOBEL, 2015).

Acredita-se que a glicerina esta funcionando como um emulsificante n&o-
idnico livre dando carga nas particulas de agua e aumentando disponibilidade
entre a &rea interfacial das fases, estabilizando a emulsdo e mantendo-a livre da
coalescéncia. Ver Figura 6.

Assim além da interacdo do emulsificante i6nico (catibnico) com base em
diamina existente na emulsao que age na interacdo do asfalto 4gua, também ha a
interagcdo da agua e asfalto através da presenca do glicerol como emulsificante
natural.

Figura 6 — Processo de floculacdo e coalescéncia

a. Emulsio estavel, carga b. Floculagéo, particulas muito c. Drenos de agua entre as

previne a aproximagao da gotas. proximas, aumentam a adeséo. particulas e o emulficantes
quebram o filme e as gotas se

fundem.
Fonte: AKZO NOBEL, 2015 adaptado
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados de fabricacédo e analise qualitativa e quantitativa mostraram que
o glicerol pode ser utilizado na fabricacdo de emulsdo asféltica como aditivo
regulador de viscosidade, para aumenta-la, substituindo aditivos comerciais
utilizados como esse obijetivo.

Foi implantado um processo de fabricacdo industrial de uma emulsdo
asfaltica, utilizando a glicerina como regulador de viscosidade. O qual est4 em fase
de avaliacdo para aprovacao final.

Mostrou-se que com esse estudo que a molécula de glicerol tempropriedades
potenciais para controle das propriedades das emulsdes asfalticas, inaugurando
uma nova fase de uso de aditivos de origem renovavel. Em substituicdoa produtos

de origem de petrdleo ndo renovaveis.
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PROCESSO DE FIACAO OPEN END NA INDUSTRIA TEXTIL: OTIMIZACAO DA
PRODUTIVIDADE NA DECISAO DE PARADA ATRAVES DE METODO DE
ANALISE ESOLUCAO DE PROBLEMAS (MASP)

Ivan Carlos Mendes Pereira

Luiz Claudio Magalhaes Floréncio
Danielle Kely Saraiva de Lima
Jefferson Pereira Ribeiro

José Marcio Feitosa Monteiro

RESUMO:

O alargamento industrial e a complexidade das relacdes do mercado atual, cada
vez mais exigente e competitivo, trazem para o mundo empresarial a missao de
obter mais ganhos e reduzir os custos, mantendo a mesma qualidade e
produtividade. Pode-se observar que o setor da industria téxtil vem passando por um
crescimento elevado e, para que os resultados sejam alcancados, faz-se necessario
0 uso de ferramentas de qualidade que auxilie na gestdo e na organizacdo na
mesma. Entdo, o presente trabalho teve como objetivo aplicar a Metodologia de
Andlise e Solucdo de Problemas (MASP) paradiminuir o tempo de parada dos Open
end, pois, dessa forma, ganha-se produtividade. Diante disso, faz-se necessario
conhecer a evolucéo historica da qualidade, suas dimensfes e seus mecanismos de
gerenciamento, bem como compreender o MASP, a fim de identificar e de
solucionar, de forma eficiente, problemas com causas e tratativas desconhecidas,
através do cumprimento de cada fase estabelecida pelo método em estudo, gerando
procedimentos, métodos de trabalho e controles para 0s processos.

Palavras-chave: MASP; Qualidade; Ferramentas; Open End.

ABSTRACT:

The industrial expansion and the complexity of today's market relations, which are
increasingly demanding and competitive, bring to the business world the mission of
obtaining more gains and reducing costs, maintaining the same quality and
productivity. It can be seen that the textile industry sector has been experiencing high
growth and, in order for the results to be achieved, it is necessary to use quality tools
that assist in the management and organizationof the same. So, the present work
aimed to apply the Methodology of Analysis and Problem Solving (MASP) to
decrease the stop time of the Open end, because, in this way, productivity is gained.
In view of this, it is necessary to know the historical evolution of quality, its
dimensions and its management mechanisms, as well as to understand MASP, in
order to efficiently identify and solve problems with unknown causes and treatments,
through compliance of each phase established by the method under study,
generating procedures, working methods and controls for the processes.

Keywords: MASP; Quality; Tools; Open End.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econ6mico esta cada vez mais competitivo e as
exigéncias do mercado também vém se tornando cada vez maiores, sendo assim, é
essencial as empresas um padrdo de qualidade e capacidade de prover resultados
com custos menores para se destacar em meio a alta competitividade existente.
Atualmente, com a globalizacdo, ha uma vasta concorréncia das indUstrias por uma
parcela do mercado. Entretanto, para que isso seja alcancado, € imprescindivel a
busca por alternativas que aprimorem odesenvolvimento de producédo. Os resultados
no Processo Produtivo definem a competitividade da empresa em relacéo ao custo e
a qualidade do produto.

Esse desenvolvimento da qualidade fez surgir uma metodologia que tem
como objetivo analisar e resolver os problemas, eliminando ou reduzindo a
possibilidade destes ocorrerem novamente, utilizando ferramentas como diagrama
de pareto, diagrama de causa e efeito e PDCA. Tal metodologia € conhecida pela
sigla MASP (Método de Andlise e Solucao de problema). Segundo Rooney e Hopen
(2004), a principal diferenca entre a solucao estruturada de um problema e outros
métodos é a identificacdo de sua causa raiz, pois se esta ndo for erradicada, o
problema retornara.

E um dos meios seria oportunizar cursos e treinamentos, com o objetivo de
acompanhar o ritmo das organizagbes concorrentes, em relagdo aos custos com
qualidade. Assim, a empresa disponibilizou para o grupo de gestdo um treinamento
‘in-company” baseado na metodologia MASP. O MASP trata-se de uma forma
estruturada de analisar e de solucionar problemas detectados dentro das
organizagbes. Também conhecido como QCStory, movimento de qualidade total
idealizado no Japao, o MASP em conjunto com o ciclo PDCA e as ferramentas da
gualidade necessérias, proporcionam aos gestores um método para se alcancar
resultados mais satisfatorios. Essa metodologia fornece subsidios para analisar e
priorizar os problemas, mostrando situagbes que nao foram bem definidas e
exigem uma maior atengcdo. Entretanto, é necessario saber identificar a
diferenca entre o método e a ferramenta. Nocaso, o MASP sera o método, ou
seja, o roteiro que devera ser seguido, ja as ferramentas serdo os meios pelos quais

sera possivel seguir o roteiro.
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Para a utilizacdo e a aplicagdo do MASP ser efetiva, faz-se necessério que
haja um grupo de pessoas inseridas em um time de trabalho com o objetivo de
atingir metas especificas. E imprescindivel, ainda, que todos 0s seus passos sejam
seguidos e que os envolvidos tenham conhecimento sobre as ferramentas que seréo
utilizadas.

Fundada em 1967, a Vicunha Téxtil é lider na producéo de indigos e brins,
além de ser a maior companhia do setor da América Latina. A empresa produz e
comercializa indigos, brins e fios. Conta, no Brasil, com unidades no Ceara e no Rio
Grande do Norte. Além disso, possui escritorios comerciais na Europa e na
Argentina. Adquiriu a maior fabrica de indigo do Equador e esta entre os principais
fabricantes mundiais de indigos e brins. Em 1982, iniciou suas atividades no
mercado externo e, hoje, é considerada uma das maiores empresas exportadoras do
setor, vendendo seus produtos as melhores marcas nacionais e internacionais.
Para isso, investe constantemente em tecnologia e aperfeicoamento de seus
colaboradores paramelhoria de qualidade e aumento da eficiéncia de producéo.

No processo industrial, a preocupacdo com o0 meio ambiente esta presente
em todas as fases. A Vicunha conta, ha mais de uma década, com as certificacdes
de qualidade ISO 9001, ISO 14001 e selo verde europeu Oeko- Tex Standard 100,
gue atesta a nado utilizacdo de substancias nocivas ao ser humano na producéo, no
tingimento e no acabamento de seus tecidos.

A Vicunha Téxtil, industria de producdo e comercializacdo de tecidos na
América Latina, obteve receita bruta consolidada acima de R$ 2 bilhdes, conforme
balanco encerrado em 2015. J4 a receita liquida atingiu R$ 1,6 bilhdo,
representando crescimento de 18% ante 2014 (R$ 1,4 bilh&o).

Entre 2011 e 2015, a companhia obteve uma taxa de crescimento composta
(CAGR) de 12%. E como resultado da estratégia de internacionalizagédo em 2015, a
empresa registrou 46% de participacdo das vendas no mercado externo. Segundo
consta no balango, o lucro bruto somou R$ 415 milhdes em 2015 (margem de 25%),
valor 15% superior ao apresentado em 2014 (R$ 362 milhdes), em decorréncia do
aumento nas vendas

Dentro da industria téxtil, um dos maiores custos com maior representacao no
ambiente produtivo é o da prépria matéria-prima. Entdo, € possivel considerar que,

para maximizar os resultados da empresa quanto a reducéo de custos e aumento de
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lucratividade, faz-se necesséario tomar acfes para reduzir os indices de perdas na
realizacdo do processo.

O fio téxtil € o produto final da etapa de fiacdo, sendo que sua caracteristica
principal é o didmetro ou espessura (tecnicamente chamado de titulo do fio). O fio
téxtil pode ser fabricado a partir de fibras naturais, artificiais e sintéticas, que séo a
matéria-prima utilizada. O processo de producédo de fios, também chamado de
flacdo, compreende diversas operacfes por meio das quais as fibras sdo abertas,
limpas e orientadas em uma mesma direcao, paralelizadas e torcidas de modoa se
prenderem umas as outras por atrito. Entre estas operagfes, temos: abertura e
separacdo das fibras, limpeza, paralelizacdo parcial e limpeza, limpeza e
paralelizacéo final, regularizacdo, afinamento, torcdo e embalagem. No trabalho,
vamos explanar sobre fios produzidos no Open End.

Os filatérios de rotores ou open end possuem uma maior produtividade,
porque podem atingir maior velocidade de producédo. Este tipo de fiacdo elimina
algumas etapas de producdo que existem em outras fiagcdes, porém, sua producao é
limitada a producéo de fios mais grossos com resisténcia inferior. Estes fios sao
destinados, em grande parte, a producao de tecidos tipo indigo (jeans). Na troca de
titulo do open End foi identificada a necessidade da aplicacdo do MASP, para que,
dessa forma, fosse encontrada alternativas para resolucédo de problemas, bem como
solu¢des de aumento de producéao.

Dessa forma, o objetivo geral deste estudo é proporcionar para a empresa
téxtil em estudo a reducdo do tempo de parada através da aplicacdo do MASP em
conjunto com as ferramentas da qualidade, com vistas ao aumento de lucratividade
da mesma. Este objetivo geral se desenvolve a partir dos objetivos especificos
seguintes: Classificar as maquinas de Open End que ficam mais tempo paradas,
definindo as mais representativas para o processo produtivo; Aplicar cada uma das
ferramentas de qualidade conforme fases do MASP; Identificar e solucionar causa
da demora na troca dos titulos de Open End detectados como criticos; Apresentar

acOes e resultados da aplicacéo do método.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1  PRINCIPIOS DA QUALIDADE

O historico da qualidade pode ser dividido em quatro grandes eras: Inspecao,
Controle estatistico da qualidade, garantia da qualidade, e a era da Gestdo da
Qualidade A era da Inspecdo passou a ser necessdria a partir do surgimento da
producdo em massa, e pela primeira vez, a qualidade foi vista como
responsabilidade gerencial distinta e como funcdo independente. Neste periodo a
preocupacao estava voltada a verificacdo de todos os produtos, com o objetivo de
evitar que os mesmos chegassem a até os clientes com algum defeito. Do ponto de
vista do controle da qualidade, a principal conquista foi a criagdo de um sistema
racional de medidas, gabaritos e acessorios no inicio do século XIX (GARVIN, 2002).

A segunda era citada, o0 controle estatistico da qualidade, trata-se da
extensdo da era da inspecao, pois o principio da sua andlise partia da deteccaodos
problemas, entretanto, inovou ao introduzir técnicas estatisticas, como a
amostragem, para garantir a qualidade dos produtos, a aplicagcdo pioneira de
ferramentas estatisticas foi introduzida por Walter A. Shewhart (AILDEFONSO,
2006).

As duas primeiras eras citadas estavam baseadas apenas na identificacdo de
nao conformidades, ap6s o processamento do produto. Entdo,a terceira era, a da
garantia de qualidade, desenvolveu-se a partir de sistemas baseados na prevencéo
e no planejamento, aprimorando-se com a criacdo dos manuais da qualidade, com a
andlise de falhas e efeitos mais apurada e quantificando os custos envolvidos na
implantacdo desse sistema de gestédo, evidenciando a evolugédo da era do controle
estatistico do processo para a novafase de garantia da qualidade (CRUZ, 2013).

Acompanhando o desenvolvimento global, surge a quarta era também
conhecida como Gestao pela Qualidade Total ou Total Quality Management (TQM).
Qualidade Total é um termo utilizado para conceituar qualidade dentro das
organizacdes, € o que realmente elas buscam. N&o basta ter somente um produto
de qualidade, mas esta qualidade deve atender a toda a organizacdo. Qualidade
total € o verdadeiro objetivo de qualquer organizacdo humana: "satisfacdo das
necessidades de todas as pessoas" (CAMPOS, 1999).

Segundo CRUZ (2013) o controle de qualidade total proporcionou uma grande
mudanca nos sistemas de gestdo, pois conseguiu unir as técnicas de prevencao e
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planejamento da qualidade, juntamente com as ferramentas estatisticas
desenvolvidas e utilizou técnicas e habilidades gerenciais criadas dentro da Escola
de Recursos Humanos. Assim, o controle de qualidade total leva em consideracéo
gue todos os integrantes da empresa, desde a alta gestdo ao nivel operacional, sdo
responsdaveis por garantir a qualidade do produto ou servi¢co ofertado pela empresa.

Além das quatro eras citadas, ainda pode-se mencionar a Ultima era da
gualidade, a gestao estratégica da qualidade, trata-se de uma abordagem que usa a
melhoria como arma estratégica para o fortalecimento da competitividade e
rentabilidade da empresa. Segundo Paladini (2009) a gestdo estratégica da
gualidade requer que 0s objetivos e metas sejam orientados para as metas
estratégicas do negdcio. Requer também uma abordagem sistémica, com valores e
principios, lideranca inovadora, satisfagdo dos clientes e desenvolvimento
organizacional, além da melhoria continua de seus processos, produtos, servigcos e
relacionamentos

As mudancas vém ocorrendo rapidamente, e para que seja possivel seguir
essa transformacédo constante e acelerada, é essencial que 0s processos de
melhoria ocorram continuamente. E necessario que se crie uma cultura com base na
melhoria continua facilitando, assim, a aparicdo de um ambiente de aprendizagem
continuada, utilizando o conhecimento existente da melhor maneira possivel e
sempre potencializando a capacidade de criagdo de novos conhecimentos e de
solucéo de problemas (MESQUITA; ALLIPRANDINI, 2003).

Solucionar problemas dentro das organizagcdes significa aproveitar
oportunidades e ampliar sua forma de pensar para incluir ideias que trazem
mudancas positivas que agregam nos resultados operacionais. O mercado
competitivo atual exige uma abordagem mais criativa para a solucéo de problemas.
A criatividade € uma habilidade natural que todos possuem desde que disponham

das ferramentas certas e do ambiente certo para trabalhar.

2.2 CICLO PDCA

O desenvolvimento do ciclo PDCA ocorreu por volta da década de 20por
Walter Shewhart. Apesar de a elaboracgdo ter sido realizada por Shewhar, aaplicacédo
e a disseminacdo do conceito foram realizadas por Edwards Deming.O conceito do
ciclo PDCA nasceu no escopo do TQM (Total Quality Management) como uma
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ferramenta que melhor representava o ciclo degerenciamento de uma
atividade (AGOSTINETTO, 2006).

Por meio  do ciclo PDCA, os resultados séo alcangcados como
consequéncia da manutencdo dos padrdes de exceléncia operacional e atravésdas
melhorias no processo que elevam a qualidade do produto e/ou servico prestado.
O ciclo PDCA permite o alcance dos objetivos organizacionais envolvendo toda a
equipe, desde a alta administracdo e geréncias, responsaveis pelo desenvolvimento
das melhorias dos padrfes, até o nivel operacional, responsavel especialmente pelo
cumprimento dos Procedimentos Operacionais Padrao (CRUZ, 2013).

O ciclo PDCA é composto por 04 (quatro) etapas, sendo elas:
e P — Planejar (Plan);
e D — Executar (Do);
e C — Checar (Check);
e A — Agir (Action).

Conforme visto anteriormente, o nome do ciclo sdo as 04 (quatro) letras
iniciais década uma das duas etapas na lingua inglesa. Segundo Agostinetto
(2006), as atividades a serem seguidas em cada uma das etapas, foram descritas da
seguinte forma:

¢ Plan— Planejar: Define-se um plano de acordo com as diretrizes década em-
presa, identifica-se o problema a ser tratado, estabelecem-se 0s objetivos e as me-
tas, busca-se o melhor método a ser utilizadoe analisam-se 0s riscos, custos, pra-
Zos e recursos disponiveis;

e DO — Executar: O plano definido deve ser colocado em pratica, estabelecem-
se treinamentos no método que foi definido para ser utilizado, coleta-se dados para
verificagdo do processo e, por fim, educar, treinar e motivar para que o comprometi-
mento de todos os envolvidos seja alcancado;

e Check— Checar: Verifica se o trabalho esta sendo realizado conforme definido
no planejamento, se houve variacdo nos valores medidos e comparar estes com 0
padrdo estabelecido, identificando se houve alteracdo no desenvolvimento do pro-
cesso e se 0s determinadosobjetivos foram alcancados;

e Act— Acao: Parte da realizacdo de acdes para corrigir trabalhos que possi-
velmente possam ter desviado do padrdo, realiza a investigacdo das causas e to-

mam agdes para que 0s mesmos nao venham a se repetir, proporcionando uma me-
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Ihoria para o sistema de trabalho e para o método. Caso ndo sejam identificados
desvios, é realizado um trabalho onde desvios passiveis de ocorrer no futuro séo
identificados e tratados de maneira preventiva.

A figura 1 traz uma representacao do ciclo PDCA:

Figura 1: Ciclo PDCA.

Ciclo PDCA

Identificacdo do problema

e Andlise de fendmeno

Analise
de processo
Padronizagdo o

Plano
de acdo

Verificagdo (6 5) Execugdo

Fonte: Falconi (2015).

Entdo, segundo Werkema (1995), surge a necessidade do dominio das
ferramentas de gestdo da qualidade e de melhoria continua, para uma aplicacdo
eficaz de metodologias para a solucdo de problemas. Dessa forma, utilizando
ferramenta do MASP, através do ciclo PDCA, o nivel estratégico da empresa podera
garantir a sua sobrevivéncia e o0 alcance de suas metas, tomando decisdes,
baseadas em fatos e dados previamente comprovados como causas raiz dos

problemas.

2.3 METODOLOGIAS DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS (MASP)

MASP é a abreviacdo de Método de Andlise e Solucdo de Problemasque
utiliza o ciclo PDCA através de oito etapas. O objetivo desta ferramenta de qualidade
€ resolver problemas complexos relacionados a servigos, produtosou processos

dentro da empresa.
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As etapas do MASP dividem-se em: Identificacdo do problema; Observacéo;
Andlise; Plano de acdo; A¢ao; Verificacao; Padronizacao; Concluséao.

A utilizaggdo do MASP implica na adogdo de ferramentas analiticas que
medem, analisam e sugerem acdes contra as perdas que interferem no desempenho
empresarial. Essas ferramentas sdo conhecidas como Ferramentas da Qualidade e
sdo aplicadas em processos de melhoria continua para eliminar as anomalias dos
processos, proporcionado o aumento de qualidade e desempenho dos resultados
organizacionais (TUBINO, 2009).

Cruz (2013) demonstra a importancia de aplicacdo do método estudado, na
medida em que afirma: O objetivo de qualquer organizacdo € satisfazer de maneira
holistica as necessidades das pessoas (clientes, acionistas, colaboradores e
comunidade), por meio das dimensdes de qualidade, custo, entrega, moral e
seguranca. E por meio dessa satisfacdo, que a Logistica desenvolve vantagens
competitivas em termos de aumento de produtividade, reducdo de custos e
otimizacao de operacdes. Para operacionalizar e materializar essa satisfacao faz-se
necessario a utilizacdo de um método gerencial que permita a resolucdo dos
problemas e promova a melhoria continua (CRUZ, 2013).

Segundo Werkema (1995), o MASP, também conhecido como ciclo PDCA de
melhorias, trata-se de uma sequéncia de procedimentos racionais, onde, através do
levantamento de fatos e da coleta de dados, visa identificar a causa fundamental de
um problema para combaté-lo e elimina-lo.

O MASP é utilizado par garantir o melhoramento dos resultados, através da
resolucdo dos problemas de processo, com a padronizagdo do mesmo, tornando
estavel e com resultados confiaveis, independente de como sera executado, busca
garantir um alto padrédo de qualidade na entrega de seu produto e/ou servico ao
destinatério final.

Entdo, mediante a toda evolugcdo da qualidade, Shewhart afirmava que o
processo de especificar, produzir, inspecionar e estudar os resultados deveria ser
um ciclo continuo de execucédo, buscando identificar possiveis problemasou evita-
los.

Analisando a aplicacdo do método em estudo, Santos et al. (2012), concluiu-
se: Tal metodologia possibilita desenvolver de formas rapidas, eficazes e logicas, os
passos necessarios para resolver um problema, partindo da identificagdo do mesmo

e chegando até sua solugcdo completa, evitando algumas armadilhas comuns
59



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
FACULDADE UNIFAMETRO MARACANAU - Resultado dos Trabalhos de Conclus&o de Curso 2020

Jefferson Pereira Ribeiro | Danielle Kely Saraiva de Lima | José Marcio Feitosa Monteiro
(Organizadores)

guando se tenta solucionar problemas. Armadilhas como: Implantar solugbes
inadequadas para problemas nao especificos, ndo seguir corretamente as etapas
(ou seja, ndo realizando uma delas ou realizar primeiro as etapas finais e depois
voltar ao inicio), partindo do problema a solugdo sem uma andlise adequada, tomar
decisdes com base em opinides e ndo em fato (SANTOS et al., 2012).

Para Cruz (2013), o MASP é composto por uma sequéncia logica de oito
etapas onde cada uma delas tem sua definicdo especifica e o objetivo de resolver
um determinado problema. Sendo elas a identificacdo do problema, observacéo,
andlise, elaboracéo do plano de acao, realizacdo da acao, verificagdo, padronizacao
e conclusdo. Portanto, segundo Oribe (2008), o0 MASP: E um método prescritivo,
racional, estruturado e sistematico para o desenvolvimento de um processo de
melhoria num ambiente organizacional, visando solucdo de problemas e obtencéo
de resultados otimizados. O MASP se aplica aos problemas classificados como
estruturados, cujas causas comuns, as solugcdes sejam desconhecidas e que
envolvam reparacdo ou melhoria, ou performance e que acontecam de forma
cronica (ORIBE, 2008).

A figura 2 demonstra com énfase todas as etapas do MASP:

Figura 2: Representacdo MASP.
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Fonte: Gradusct.
Disponivel em: https://www.gradusct.com.br/metodo-de-analise-e-solucao-de-problemas
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3 METODOLOGIA

Para Gil (2010), a pesquisa pode ser definida como um processo formale
sistematico de constru¢cdo de um método cientifico e tem o objetivo de descobrir
respostas para problemas através do emprego de procedimentos cientificos.

A presente pesquisa trata-se de um estudo de caso, na aplicacdo deuma
metodologia, para buscar reduzir o tempo de parada na troca de titulo (Open End),
levantando dados, aplicando ferramentas de qualidade, em seguida, usando o
método MASP em todas as suas fases. A ferramenta a ser desenvolvida esta
caracterizada como um estudo de caso, pois 0 seu principal objetivo trata-se da
aplicacdo de um método, ja existente (MASP), visando a elaboracdo de planos de
acao para solucionar o problema existente, fazendo com que se ganhe mais
producéo e se diminuam o0s custos.

Baseada de forma exploratoria, segundo Gongalves (2004), € um processo
investigativo que leva a  descoberta do  verdadeiro problema, ou do
problema mais relevante que causa os sintomas. Apds sua descoberta, inicia-se o
processo de proposicdo de uma nova metodologia mais estruturada, para a
solucéo do problema original.

O trabalho é de natureza qualitativa e quantitativa e, quanto aos
procedimentos técnicos, portanto, houve a necessidade de aprofundar o
conhecimento, coletando dados, utilizando ferramentas de qualidade e de
processos, para que, assim, se ache as solugbes de dados relacionados ao

problema.

3. 1 ESTUDO DE CASO

A partir do levantamento de dados realizados através das ferramentas de
gualidade, foi constatado que ha uma perda significativa de producédo devido a
demora na troca de titulo (Open End). A partir disso, a principio foi observada a
oportunidade de se aplicar o MASP para gerar acdes que possibilitassem a

resolucéo do problema descrito acima.
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3.2TECNICA DE PESQUISA

A organizacdo da pesquisa € uma de suas fases mais importantes. Apos 0
adiantamento delas, como a definicdo do tema, objeto, problema, tipo e campo de
pesquisa, a etapa seguinte é a coleta de dados, que também deve ser muito bem
planejada e organizada. Em situagcbes comuns, € realizada uma pesquisa
bibliografica. Conforme Vergara (2006), a pesquisa bibliografica € um estudo
sistematizado desenvolvido em materiais publicados, como livros, revistas, jornais,
redes eletrbnicas, materiais estes que estdo disponiveis ao publico em geral e

podem ser de fontes primarias ou secundarias.

3.2.1. Coletade Dados

Conforme Vergara (2006), a coleta de dados deve informar como vocé
pretende coletar os dados para responder ao problema, devendo-se correlacionar os
objetivos aos meios para alcanca-los.

Na pesquisa, foram coletados dados da situac&o atual do processo de Fiacao
Téxtil, tempo de parada das maquinas de Open End, bem como relatorios anuais de
producéo e de perdas com as referidas paradas.

3.3 APLICACAO DO METODO — MASP

Apds o término de levantamento de informacdes, jA com os dados obtidos, é
iniciada a aplicacdo da ferramenta MASP, seguindo cada um dos oitos passos

definidos anteriormente.
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Figura 3: Etapas de aplicacdo do MASP.
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Fonte: Campos (1999)

3.3.1 Identificacéo

Apés a coleta de dados, relatorios e aplicacdo das ferramentas de qualidade,
€ necessario detectar os problemas. Portanto, o objetivo agora é identificar as
principais causas da demora da troca de titulo nos Open End de Fiacdo, bem como
entdo, a partir desse resultado, praticar acées implementadas para reduzir ou sanar
0s principais problemas, a fim de que, assim, aumente a produtividade da maquina.

3.3.2 Observacao

O segundo passo do MASP consiste em investigar e apurar como 0S
problemas ocorrem e quais as suas caracteristicas sobre os varios pontos de vista e
da estratificacdo dos dados para uma melhor descricdo das observacdes. Na etapa
da observacédo, é aplicado o método de estudo, a partir de entédo, é realizada uma
reunido com as pessoas envolvidas no processo MASP, onde é feito um
“brainstorming”, para que cada participante indigue uma possivel causa para 0s
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determinados motivos, pois had necessidade de especificar mais a analise dos

problemas, através de uma matriz de GUT (Gravidade / Urgéncia / Tendéncia).

3.3.3 Anédlise do Problema

Para essa fase do método, com as causas de cada um dos problemas ja
definidas, € realizada mais uma reunido com o grupo de gestdo para analisar
minuciosamente cada motivo, utilizando o Diagrama de Ishikawa, com o objetivo de
obter o entendimento dos porqués de determinadas falhas, achando, assim, a
causa raiz dos problemas.

Essa andlise visa determinar as principais causas do problema, por isso a
identificacdo das causas deve ser realizada de maneira cientifica, isso €, utilizando
de ferramentas de qualidade (HOSOTANI, 1992), como as citadas no paragrafo
anterior.

As causas detectadas devem ser registradas e verificadas por todos os

envolvidos, para aprovacédo e continuacéo da aplicacdo do método.

3.3.4 Plano de acéo

Apés detectar as causas raiz, € iniciado um plano de agdo. Conforme Kotler
(1999), deve-se deixar bem claro os seguintes itens:

e Acbes (o que fazer): identifique as acdes especificas a seremdesempe-
nhadas;

e Periodo (quando fazer): determine o prazo de execucédo de cadaatividade;

e Como fazer: defina a forma que as atividades deverdo ser
executadas;

¢ Responsavel (quem faz): atribua a responsabilidade pela execucéo e con-

cluséo de cada atividade as pessoas mais indicadas.

3.3.5 Acéo

7

Nesta fase do processo, a partir das acOes definidas, é ordenado um
cronograma, que informa as datas de realizacdo das mudancas definidas,
treinamentos das equipes, onde tudo é feito com muita responsabilidade e eficiéncia

para dar estabilidade aos novos processos.
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3.3.6 Verificacao

Na fase da verificacdo, ocorre apos a implantacdo efetiva de todas as acgdes
definidas. Os resultados obtidos antes da execucédo das acbOes e o0s resultados
alcancados apds essa execucdo sao comparados, para demonstrar a melhoria
conquistada com o processo.

Em seguida, sao listados todos os efeitos secundarios que ocorreram devido
as possiveis alteracdes dos processos, e a verificacdo se o problema analisado

realmente foi melhorado ou até mesmo sanado.

3.3.7 Padronizacgéo

ApoOs a realizacédo da etapa anterior, considerando que todas as alteracdes e
mudancas alinhadas foram executadas, € o momento de padronizar o processo.
Com todos os procedimentos definidos, novos métodos implantados, séo realizados
treinamento para cada individuo que esta inserido dentro do processo alterado. E
necessario que o gestor acompanhe esse processo de padronizacdo em média por
15 dias, para que acontecam resultados positivos, visando a melhoria continua, a
reducdo de custo e o aumento da produtividade. Conforme Kume (1993),
padronizar a acao temcomo objetivo evitar que o problema retorne ocasionando a

sua reincidéncia.

3.3.8 Conclusao

Nesse momento, é realizada uma reunido para analisar a eficacia na
aplicacado das melhorias, onde vamos seguir o passo a passo do que foirealizado,
apresentar, por meio de relatérios, o que foi analisado e aplicado, para que, dessa
forma, caso haja algum problema remanescente, possa ser sanado.

A Ultima etapa da metodologia visa avaliar todas as etapas anteriores
realizadas a fim de obter conhecimento e aprendizado como forma de licoes
aprendidas e com elas aplicar de melhor forma a metodologia em trabalhos futuros
(PARKER, 1995).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir, serdo demonstrados os resultados obtidos através da aplicacdo de

cada um dos topicos que foram propostos na metodologia.

4.1 DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo foi realizado por um grupo de colaboradores envolvidos no setor de
producéo, gestdo e setor de laboratério, que é responséavel pela qualidade do fio
produzido pela empresa em questdo. Apos a coleta de dados dos setores acima
descritos, foi constatado que se deixava de produzir uma maior quantidade devido
ao tempo que levava para fazer a operacao de troca de titulo nas maquinas de Open
End.

Atualmente, o setor de fiacdo (Unidade 1) demanda a producdo de 60
toneladas a mais de fios, pois que estd sendo feita na Unidade do Equador e
transportada para Unidade | (Maracanaul). Se conseguirmos atingir a meta de 90%
no setor de Open End, vai se atender a demanda da tecelagem, n&o
precisando mais que a Unidade do Equador produza os fios para supri-la,

visando, assim, a reducao de custos e 0 aumento de producéo.

4.1.2 Histérico do Problema

Na figura 4 esta representado o historico mensal dos seis ultimos meses da
eficiéncia das Open End, mostrando assim um comparativo dos meses, verificando

assim uma melhora na eficiéncia.

Figura 4: Histograma de comparativo de eficiéncia.
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91,04%
90,42% | |

. 89,76% 1
90,00% 89,66% 62 | 8937%

88,79% l '

|
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88,00% | 87.67%
86,00%
84,00%
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Fonte: PCP Vicunha Téxtil.
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4.1.3 Perdas Atuais e Ganho de Oportunidade

Conforme a figura 05 esta representado o consumo de fios referentes aos

meses de junho a agosto.

Figura 5: Comparativo Demanda x Producéo (TON).

3.500,00
3.021,64

3.000,00 2.846,57 2.879,98
2.500,00 2.271,1 2.2989
2.079,5
2.000,00
1.500,00
1.000,00
687,42 672,31 654,27
500,00
60,12 60,05 60,09
0,00
JUNHO - 29 DIAS JULHO - 31 DIAS AGOSTO- 31 DIAS
H Demanda Open end Producdo Real Envio da Unidade V Equador

Fonte: PCP Vicunha téxtil.

De acordo com a tabela 1, esta representado o ganho de oportunidade que

a empresa tera com o aumento na produtividade.

Tabela 1. Ganho de Oportunidade
Ganho de Oportunidade com aumento na produgdo Oportuni-

dadecom aumento na producéo

Fio (Kg) 60.000
Tecido acabado (m2) 153.982
Preco do metro R$ 1,31
Ganho viavel em tecido R$ 201.716

Economia com transporte

doEquador pra Unidade | US$ 45.246,69

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

67




COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
FACULDADE UNIFAMETRO MARACANAU - Resultado dos Trabalhos de Conclus&o de Curso 2020

Jefferson Pereira Ribeiro | Danielle Kely Saraiva de Lima | José Marcio Feitosa Monteiro
(Organizadores)

4.1.4 Anédlise de Pareto

De acordo com a figura 6, estd representado o comparativo dos fios que
foram produzidos pela Vicunha Unidade I, ficando assim evidente que o fio open end

tem volume de consumo maior dos que os demais.

Figura 6: Andlise de Pareto.
Consumo de fio da Unidade |

0,999889473
2077846,5
246000
0,
Open end Filatdrio Binadeira
Resultado Acumulado

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

4.1.5 Coletade dados e Estratificacao

Verificado a nao eficiéncias de todas OE’s do més de setembro, conforme
observado na figura 7, OE n° 11 apresenta o pior resultado referente as demais

OE’s, onde esta representada a perda de eficiéncia por maquina no setor.

Figura 7: Histograma de acompanhamento Open End.
Ndo Eficiéncia OE's

17,61

0,649243862
21930884

1 1064 10,41

, 341785981
,285549997 4,75

OE 11 OE04 OEQ9 OEO7 OE 06 OEO01 OE 05 OE 10 OE 12 OE 08 OE 03 OE 02

Resultado Acumulado

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.
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4.1.6 Gemba (Observacgéo no Local)

De acordo com as tabelas 2 e 3, esta representado o0 acompanhamentodas trocas de

titulos e sua perda da eficiéncia ap0s o referido processo.

Tabela 2: Eficiéncia dos Turnos.

Eficiéncias < 90% 0OF11
Dia Turno & |Turno B [Turno C

03/ago 80, 3%
05/ag0 849, 4%

0g/ago 87, 6%
D?,-"agn:l 88, 9% 89, 8%
08/ago 35,8% 70,2%
10/ago 69, 4%

18/ago 52, 9%

26/ag0 57, 9%

Fonte: PCP Vicunha Téxtil

Tabela 3: Relatério de Ocorréncia.
Relatério de Ocorréncias de Setembro

* Dia 08/08/2017 OE n° 11 trocou de titulo no turno “B”, saiu 9,8/1
NE eentrou 7/1 NE

* Dia 18/08/2017 OE n° 11 trocou de titulo no turno “A”, saiu 7/1
NE eentrou 8,8/1 NE

* Dia 26/08/2017 OE n° 11 trocou de titulo no turno “A”, saiu 8,8/1
NE eentrou 8/1 NE

* Dia 03/08, 06/08 e 07/08/17 o turno “C” abaixo da meta, sem mo-
tivoidentificado

* Dia 05/08/17 o turno “B” abaixo da meta, sem motivo identificado

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

De acordo com a figura 8, esta representado especificamente a perda de

producéo por area de intervencdo na maquina.
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Figura 8: Diagndstico de parada da maquina.

Motivos das Eficiéncias <90%

W Troca de qualidade

m Parada por falha 20%
Elétrica/Mecanica

40%

CRM falhando na emenda

M "Sem motivo identificado"

10% 10%

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

4.1.7 Meta (Priorizacao)

Conforme acompanhamento feito pela equipe (CK), atualmente estamos com
média de 82% de eficiéncia na OE n® 11. Nossa meta é atingir eficiéncia de 90% na

OE 11, até dia 15/12/2017, totalizando, assim, aumento de 8pp nesta maquina.

4.1.8 Causas Influentes (Brainstorming)

Brainstorming € uma técnica utilizada para propor solu¢cdes a um problema
especifico. Consiste em uma reunido também chamada de tempestade de ideias, na
gual os participantes devem ter liberdade de expor suas sugestdes e debater sobre
as contribui¢cdes dos colaboradores.

De acordo a figura 9, esta representando as causas que maior impactam
na perda de eficiéncia na maquina de open end.
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Figura 9: Brainstorming.

__Intervalos longos de limpeza da caixa de residuo
Material com excesso de B
3 % Falta de verificagdo de fusos com excesso de
pigmentagao

cortes
. - _LElevado tempo de Troca de Titulo
Fita com titulo irregular
Eficiéncia OE n®
11 abaixo de
/ 90%
/{CR com defeito MC / ME |
Esteira de residuo parada
[wiquinas |

Divisdo da metragem das fitas das latas

Falta de atendimento aos fusos parados

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

4.1.9 Verificagdo das Hipoteses

De acordo com a figura 10, esta representado a perda de producdo natroca

de titulo com procedimento efetuado atualmente na Open End.

Figura 10: Perda de Producédo na maquina Open End.

Perda de produg¢ao na troca de titulo
Procedimento atual

Arria-se todas as bobinas

Solicita programacao pelo laboratério para incluir
[]zss novo titulo

NN Libera-se a maquina para iniciar produg3o.

Tempo total de duragdo: 04 horas

Fonte: PCP Vicunha Téxtil

Paradas CRM’s
Exemplo de parada constante de um Coromat (CRM) - Parou nos 3 turnos.

* OEn°11- Coromat 03:
Ordens de Manutencéo realizadas pelo mesmo motivo:

- Turno “A”-> OM — 488 “Coromat com falha na emenda”;
- Turno “B” -> OM — 612 “Coromat com falha na emenda”;
- Turno “C” -> OM — 716 “Coromat com falha na emenda”.
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*A falha so foi resolvida pelo mecénico de manutencg&o preventiva no outro
dia.

4.1.10 Plano de Acéao

De acordo com a tabela 4, estd representando o plano de acdo das

causas encontradas do ndo alcance das eficiéncias das open end.

Tabela 4: Plano de Agdo MASP.

FORMULARIO DE PLANO DE AGAO - MASP

QUANDO
O QUE QUEM ONDE POR QUE COMO INICIo FIM STATUS
Modificar .
. Na Open End RV Através de novo -
procedlmento Tj'oca Ivan ° 11 Diminuir o tempo procedimento de troca 03/10/2017 | 10112/2017 | Finalizado
de Titulo OE’s
Treinamento de Em todos os | Para padronizar o Através de um passoa
supervisores com Ivan tumos procedimento passo com fotos e 11/12/2017 | 31/01/2018 | Finalizado

novo procedimento explicacéo

Para evitar falha | Através do check list de

Evitar que CRM's na emenda do fio €| acompanhamento da Vida | 0311012017 | 101122017

pare(r’nSif;arz de Cristiano Manutencao baixo rendimento |Util do conjunto translacéo Finalizado
P na OE’s dos rodizios do CRM.
Fusos inoperantes Evitar perda de Padronizacéo de
P Cristiano Manutenc&o eficiéncia nas acompanhamento / 03/10/2017 | 10/12/2017 | Finalizado
OE's . ~
OFE’s Corregéo pelo OFF stand

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

4.1.11 Treinamento e Execucéao da Agao

Evidéncias de execucdo e acompanhamento das a¢des, na padronizacdo de
conserto e acompanhamento de fusos improdutivos nas OE's. De acordo com a
figura 11 e 12, estdo representadas as intervencfes mecanicas utilizadas nas

maquinas das OE’s (Open End).
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Figura 11: Intervencdo Mecénica na maquina.

Data
Unidade | - Controle de fusos improdutivos / Off-Stand em Open end
09/12,2017
Defeito Mecanico 0
Total de fusos parados
Defeito Elétrico 0
Perda de eficiéncia por maquina Perda geral no setor
3q. 01 | Maq. 02 | Maq. 03 | Magq. 04 Iag. 06 Maq. 07 | M4g. 08 | Mag.08 | Mag. 10 Mag. 11 | Mag 12
% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,000%
W 10 Dias - Consertados / Off - Stand || 10 Dias - Consertados/ Off-stand/ Parados ‘ o Midia [ Farades  essFarados e Congertados /Off-stand
TumoD |0 “ EE
Tumo C B 20,0
Tumo B =
Turmo A 0 il 0 0 0 il 0
0
0 5 10 15 Média 10 30/11/17 01/13/17 02/13/17 03(12/17 04/12/17 05/12/17 06/12/17 071217 08/12/17 08/12/17
dias
N2
Data i Fuso Turnc Executante Tipo Dbservacdes Status
+ | Maquir ~ - - - - - -
m2Asn7 1 3N A DAMIEL / FELIPI WC  |GUIA FIO QUEBRADO PARADO
m2Asn7 2 13 A DANIEL / FELIPI WG |SUJEIRA NO CORDBOX 0K
m2Asn7 2 162 A DANIEL / FELIPI ME  |PLACA DE ACIOMAMENTO COM DEFETO PARADO
m2A0sA17 2 480 A, DAMIEL / FELIPI MG |RECEPTOR DIREITO DANIFICADD PARADO

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

Figura 12: Intervencdo Mecanica.

, 4
ACOMPANHAMENTO DE VIDA UTIL OPEN END AUTOCORO 480 ;{H

CORREIA TANG. ROTOR DIR, N 1 265 0L/07/2017 79 0K 0 01/07/2018
CORREIA TANG, ROTOR ESQ, 1 365 01/07/2017 7 0K 0 01/07/2018
CORREI& TANG, CARDINHA DIR, b Ca50251975 1 730 01/10/2015 915 |ATRASADO 188 30/09/2017
CORREIA TANG. CARDINHAESQ, 1 730 01/06/2015 1040 |ATRASADO 310 31/05/2017
ESTEIRA DE SUJIDADE DIR, Cas519T7 1 1095 01/07/2011 2471 |ATRASADO 1376 30/06/2014
ESTEIRA DE SUJIDADE ESQ. 1 1035 01/07/2011 2471 |ATRASADO 1376 30/06/2014
AMEL DE GUARNIGAO B174 DN PCAS0250143 430 1035 01/04/2017 370 0K 0 31/03/2020
DISCO DEAPOIO N PCASOZS1756| 1440 1035 01/04/2016 735 oK 0 01,/04/2019
DISCO DE APOIO L PCAS0251757 490 1095 01/04/2016 715 0K 0 01,/04/2019
FUNIL DE S4/DA Kd-& PCA50251980 430 1095 01/07/2011 2471 |ATRASADO 1376 30/06/2014
SAPATA DE FREIO PCA50252120 960 730 01/07/2015 1010 |ATRASADO 290 30/06/2017
CILUNDRO MOTRIZ PCAS0250491 960 730 01/10/2016 552 0K 0 01/10/2018
FSTFIRA TRAMSPORTE RORIMAS NIR. 1 T4RN mnzdmn 247 ATRASAN min ANMESNTS

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

De acordo com a figura 13, esta representado o ganho de producdo apos o
novo procedimento na troca de titulo, onde conforme a figura 10 perdia-se o tempo
de 04 horas e com 0 novo procedimento essa referida perda passou a ser de uma
hora.
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Figura 13: Perda de Producgéo.

Perda de produgao na troca de titulo

Para a maquina e solicita programacao pelo
= laboratorio para incluir novo titulo

|| Arria-se as bobinas ja iniciando processo com

novo titulo (Ao mesmo tempo)

Tempo total de duragao: 01 hora

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

4.1.12 Verificagcéao
De acordo com a tabela 5, esta representando o comparativo de resultados,

verificando um aumento de 9% em relacédo a média anterior.

Tabela 5: Comparativo de Resultados.

Velocidade 90.000 RPM Produz 5.453 Kg/dia de fio
Eficiéncia 82% Ganho de 489 Kg/dia de fio
Produz 4.964 Kg/dia de fio Ganho por més 14.670 Kg/més de fio
Tecido Acabado 42.817m

Ganho de 9pp de eficiéncia

Previsto: R$ 56.090/més+US$ 45.246,69 de transporte
Fonte: PCP Vicunha Téxtil
Apés acdes realizadas na OE n° 11, tivemos melhora nos seguintes
pontos, sendo:

e Reducdo do tempo de troca de qualidade de 04h para O1h;
e Reducdao de fusos inoperantes;
e Controle/manutencdo na troca do conjunto de translagdo, vindo amelhorar

rendimento dos CRM'’s.

e Acéo foi replicada para demais maquinas.
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De acordo com as figuras 14 e 15, estdo representados 0s comparativosapos

as acoes realizadas nas open end, bem como a continuidade do processo.

Figura 14: Comparativo apos agoes.
E EficiénciaOpen End 17

96,00%
94,83%

93,85%
94,00% 93,14% 93,43% 93,19%
92,47%
920 s2,019 9235%
92,00% g0 508 90,00% 91,09%
90,07% 90,18%
90,00% . 225
88,19% -
88,00%
26,65%
85,7
86,00% 85,6
84,00%
82,00%
80,00%

OE 01 OE 02 OE 03 OE 04 OE 05 OE 06 OE 07 OE 08 OE 09 OE10 0OE11 OE12 Geral

Nov M7 e=lleta

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.
Figura 15: Verificacdo de continuidade apods acoes.

R

F100% 90,84% 90,69% ops0% 20:90%

90,00%

88,00%
86,56%

89,33%
86,02%

88.92%
87,39%
Bloqueio
| I I .

jan/17  fev/17 mar/17 abr/17 mai/17 jun/17 jul/17 ago/1?7  setf17 out/17 nov/17 dez/17

86,00%

24 00% Verificagdo

82,00%
80,00%
78,00%

76,00%

I OF 11 Média OEs

Fonte: PCP Vicunha Téxtil

4.1.13 Padronizacao

Elaboracéo dos Padrdes:

Foi necessario alterar alguns procedimentos;

Foi alterado no PO o procedimento troca de qualidade;

Criado rotina acompanhamento de fusos OFF stand ;

Criado procedimento acompanhamento e troca do conjunto rodiziotranslacéo.
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Abaixo segue as evidéncias OFF Stand. De acordo com a figura 16 e 17,

estdo representados os acompanhamentos da producdo da maquina em tempo
real.

Figura 16: Relatorio de Off Stand.

Fonte: PCP Vicunha Téxtil

Figura 17: Relatdrio de Off Stand.

------ T L L e O

ha 1

PET PROTOCOLO TURNO *%w%»

i C 22:08 Te-13.Fevil8
~ 2: 38 Qa-14 . Fev18
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41
DURACTAD PRODUCAD [min] 441
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BN 1 YL SLT MvvVCe SH
N 8 8 -V .
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8
#1656 A30 0000 7
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* 3 630 000O 2
* 5 4100800 1
«23 000 0000 9
»27 000 0000 8
*27 000 DOUD 7
*30 000 0000 6
PARADD (0.4 %)

Fonte: PCP Vicunha Téxtil.

Foi realizado treinamento dos supervisores em relagdo ao novoprocedimento
de Troca de Titulo. De acordo com as figuras 18 e 19, estdo representados o
treinamento do processo implantando na troca de titulo das open end. Faz-se

necessario treinar todos os envolvidos no processo produtivo de fiagdo, para que se
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dé continuidade do que foi implantado. Através checklist e PQO’s, poderemos

acompanhar acdes realizadas e implantadas no processo.

Figura 18: Treinamento Troca Titulo.

ey i

Fonte: PCP Vicunha Téxtil

Figura 19: Treinamento Troca Titulo.

Fonte: PCP Vicunha Téxtil

4.1.13 Conclusao

Segue alguns problemas remanescentes:
¢ Na troca de titulo, aguarda-se a mudanca a mudanga no PO (Procedimento

Operacional);
e As demais agdes foram concluidas em 100%;

e Existe-se outras variaveis que podem melhorar ainda mais o rendimento, as
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guais que ndo eram causas raizes do trabalho em questéo.

N&o foi observado dificuldade para a utilizacdo da ferramenta, visto que 0s
responsaveis na aplicacdo do processo metodolégico foram presentes tinham o
dominio do instrumento.

No caso a ferramenta MASP ensina a trabalhar na causa do problema:

Estratificacdo dos maiores motivos; Ishikawa; 5 porqués; Reavaliar acoes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia MASP mostrou-se eficiente na organizacdo, visto que se
perdia muito tempo na troca de titulo da maquina de Open End e a partir da
aplicacdo da metodologia sanou-se a dificuldade que havia, atingindo assim
nameros mais significativos para empresa.

Alcancou-se o objetivo esperado, que era aumentar a producdo em 9pp para
gue pudesse eliminar o envio de fios que vinha da Unidade do Equador para
Unidade | (Maracanau/Ceard) e partir de entdo foi constatado a importancia de se
aplicar as ferramentas de qualidade em prol da empresa, visto que a competitividade
e o alargamento industrial vém se tornando cada vez maior. Ficou evidenciado a
importancia do desenvolvimento continuo nos processos de qualidade, visto que
apos de aplicar com eficiéncia as diversas ferramentas de qualidades presentes no
ambito € descoberto as causas raiz dos problemas pelo quais se quer sanar.

Na induastria Téxtil Vicunha Unidade |, foi aplicado o MASP com muita
eficiéncia e seguirmos a padronizacdo da nova metodologia para as outras
Unidades. Houve um aumento significativo na producao de fios nas maquinas de
Open End, outra vez que foi diminuido o tempo de parada de maquina, otimizando
dessa forma a méo de obra, ganhando mais producédo e automaticamente maiores

lucros.
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REAPROVEITAMENTO DO PO DE CICLONE DA INDUSTRIA SIDERURGICA
NA INDUSTRIA CERAMICA NA REGIAO NORDESTE

Jardel Lima Mota

Kamila Lima do Nascimento
Danielle Kely Saraiva de Lima
Jefferson Pereira Ribeiro
José Marcio Feitosa Monteiro

RESUMO:

O presente trabalho visa mostrar o potencial e a viabilidade da utilizacao do residuo
sélido da industria siderurgica para sua utilizacdo no setor de ceramica na regido
nordeste. Especificamente, o estudo direciona-se a demonstrar as potencialidades
do pé de ciclone, também conhecido como “p6 de balao”, obtido através da limpeza
a seco dos gases do alto forno. O referido p6 é composto porparticulas/po dos finos
de carvao mineral, minério de ferro e fundentes. Pode ser utilizado como elemento
constituinte da massa argilosa para fabricacdo de artefatos ceramicos para a
indastria de ceramica. A producdo de residuos de po de ciclone proveniente do
processo produtivo gera uma quantidade significativo em toneladas, que ocupam
areas de armazenagem interna dentro das plantas industriais e em areas externas a
saturacao de locais para disposicdo em aterros sanitarios, da poluicdo contaminando
0 meio ambiente ndo sendo disposto de forma correta e em aterros industriais
licenciados, isso justifica a necessidade da criacdo de mecanismos que contribuam
para a reducdo de passivo ambiental, reducdo da utilizacdo de matéria prima,
minimizando a exaustdo do recurso natural, buscando a geracdo de receita e
desenvolvimento de novos mercados através da implantacdo, do desenvolvimento e
da conscientizacdo de técnicas associadas as tecnologias vigentes para o
reaproveitamento ecologicamente correto, provocando uma reducédo do desperdicio,
da geracgdo de residuos, da ocupacao de espaco.

Palavras-chaves: Residuo; Siderurgica; Processo; Po; Ciclone.
ABSTRACT:

This paper aims to show the potential and the feasibility of using solid waste fromthe
steel industry in the ceramic manufacturing in the Northeast region. Specifically, the
study aims to demonstrate the potential of cyclone powder obtained through dry
cleaning of blast furnace gases. Said powder consists of particles / powder of fine
mineral coal, iron ore and fluxes and can be used as a constituent element of the clay
mass for the manufacture of ceramic artefacts for the ceramics industry. The
production of cyclone powder from the production process generates a significant
amount in tons, which occupy internal storage areas inside industrial plants and in
external areas the saturation of places for disposal in landfills, of pollution
contaminating the environment and not being correctly disposed of in licensed
industrial landfills, this justifies the need to create mechanisms that contribute to the
reduction of environmental liabilities, reducingthe use of raw materials, minimizing the
exhaustion of the natural resource, seeking the generation of revenue and the
development of new markets throughthe implantation, development and awareness
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of techniques associated with current technologies for ecologically correct reuse,
causing a reduction in waste,residue generation, and space occupation.

Keywords: Waste; Steelworks; Process; Powder; Cyclone.

1 INTRODUCAO

7z

O tema deste estudo é o reaproveitamento do pd de ciclone da industria
siderurgica na producao de ceramica na regido nordeste. O setor siderdrgico gera uma
diversidade de residuos que podem tornar-se problematicos para a industria na
medida em que estas necessitam seguir regras rigorosas que acarretam processos
dispendiosos, além de poder gerar impactos ao meio ambiente. Varios estudos
buscaram demonstrar que os residuos da industria podem ser retornados ao
processo, como fonte de energia ou como matéria prima. Este trabalho soma-se aos
esforcos mencionados tendo objetivo demonstrar as potencialidades da utilizacao de
residuos industriais siderurgicos como recurso alternativo na producdo de artefatos
ceramicos na regiao nordeste.

O descarte do residuo no setor siderirgico € caro, pois sem os devidos
cuidados geram passivos ambientais, e isso provoca impacto financeiro com prejuizo
também para a sociedades. Além de ocupar espacos produtivos em area internas nas
empresas, que podem ser usufruidas para outras finalidades mais compensatorias na
visdo administrativa e espacos externas em aterros sanitarios que podem ser
poupados do sacrificio em receber um residuo, que pode ser racionalizado na fonte
geradora.

As empresas ja ndo podem mais dar-se ao luxo de ter suas matérias primas
jogadas fora em forma de residuos, pois sdo recursos disponiveis e que podem ser
reutilizadas em seus processos produtivos, ndo simplesmente descartados como se
eles ndo tivessem valor.

Recomenda-se ainda o uso de residuos siderurgicos incorporados com
subprodutos industriais em produtos ceramicos, especialmente além das vantagens
Obvias de beneficios ambientais quando estes materiais adicionam versatilidade
para os sistemas de materiais cimenticios (OTI, KINUTHIA & BAI, 2009).

Nas ultimas décadas, a segregacao dos residuos na fonte geradora e a
identificacdo da sua origem sdo partes integrantes dos laudos de classificagcao,
através de varias aplicacdes para demonstrar que os residuos da inddstria podem ser
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fonte de consumo, como coproduto para outras atividades econbmicas com
possibilidade de utilizacdo na reducéo da exploracédo de recursos naturais. No intuito
de buscar melhorias sugere-se o estudo da incorporacéo de residuos industriais na
ceramica, visando a manutencdo das propriedades dos produtos e reducdo do
impacto ambiental (JUNIOR et al., 2013; NASCIMENTO, 2014).

O reaproveitamento de residuos siderurgicos ja é realidade em outros estados
da regido Sul e Sudeste, mas ndo no Nordeste. Hoje com o empreendimento da
siderdrgica implantado especificamente no Ceard, torna possivel o fornecimento do
residuo siderdrgico, tal como, o p6 de ciclone como alternativa para incorporacao na
producao de artefatos ceramicos.

E compreensivel que este ainda ndo seja amplamente conhecido na regi&o
Nordeste, pois ndo havia disponibilidade do fornecimento deste residuo para uso com
esta finalidade de aplicagdo, sendo os custos com a logistica referente a
movimentacdo deste coproduto siderurgico inviavel para as empresas desta regido
obterem um ganho financeiro juntamente com o ambiental.

Este estudo descreve e analisa utilizacdo do p6 de ciclone na producéao de
produtos ceramicos através de revisdo de literatura. Recorre-se a literatura
encontrada em livros e artigos que mostram as técnicas ja existentes e as diversas
demonstracdes de aplicacdes para a utilizacdo do pé de ciclone, residuo proveniente
do processo de lavagem de gases de uma industria siderdrgica integrada, em
beneficiamento da producdo ceramica, fornecendo um componente para ser
adicionado a argilas na producédo de artefatos ceramicos.

Diante do exposto, buscou-se identificar na literatura sobre o tema se as
praticas de reaproveitamento jaA comuns em outras regides do pais poderiam ter
aplicabilidade no Nordeste. Deste modo, o problema de pesquisa que conduziu esta
investigacdo foi o de saber se: a literatura sobre o tema do reaproveitamento do pé
de ciclone oferece suporte para que se possa inferir que suaaplicagdo no Nordeste

pode ser empreendida?

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROCESSO PRODUTIVO DE UMA SIDERURGICA
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A seguir serd abordado de forma sucinta as etapas do processo produtivo de
uma siderurgica e de suas unidades de processamento para um melhor entendimento
da origem do residuo que pode ser incorporado na composicao ha argila ceramica.

Uma usina siderurgica € um ramo de atividade econémica que faz uso intensivo
de recursos naturais e ndo renovaveis, através da transformagéo desta matéria prima
extraida da natureza e da utilizacdo de energia, criando um elevado volume de
produtos e coprodutos obtidos atraves das diversas etapas do processo produtivo de
transformacdo do minério de ferro, carvao vegetal ou coque e adicao de fundentes

dando origem ao ferro gusa, que é produzido através do Alto Forno.

Figura 1: Vista geral de uma planta Siderurgica.

A tabela 1 demonstra a sequéncia de processo do fluxo de producao até o Alto
Forno, onde encontra-se o sistema de limpeza de gases, sendo obtido o pé de ciclo.
A titulo de informacdo sera identificada algumas etapas meramente ilustrativas

abaixo (Figura 2).

Tabela 1: Descricao operacional seguindo a ordem dos processos.

Patio de Matérias PrimasCoqueria
SinterizacdoAlto Forno Aciaria

Unidades Operacionais Lingotamento Continuo

Fonte: o autor, 2020.
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Figura 2: Principal unidade produtiva em destaque: Alto Forno.

29 Mva Minério de Ferro de Carajas -SFCJ
1,1 Mta Minécio de Ferro do Sudeste -SFHT

Pabo Se Materasormas
1 x 200m x 2.5 SFCJe pelotas

Fonte: Memorial Descritivo Empresa A.

2.1.1 Alto Forno

O Alto Forno é um reator metallrgico destinada a producdo de ferro gusa
(Figura 3), através da fusdo redutora de minério de ferro, carvao vegetal ou coque e
fundentes os quais séo carregados pelo topo do Alto Forno, e na descida, séo
transformados pela acdo dos gases ascendentes, proveniente da combustdo do
carvao com o oxigénio soprado pelas ventaneiras, obtendo-se a escéria e o ferro
gusa depositado em seu interior, mas também gera uma quantidade de residuos
industriais, além de emitir materiais particulados com a poeira e 0s gases no topo,

gue séo coletados pelosistema de limpezas.

Figura 3: Visao geral do Alto Forno.

S—
e ——

Fonfe: O autor, 2020.
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Unidades e etapas principais

X3

A

Transporte de matérias primas;
Carregamento pelo topo;
Transformacéo de carga,

Vazamento de gusa na Casa de corrida;

7/
X4
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e
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% Regeneradores;
" {Sistema de impeza do gas Alto Forno (BFG - Blast Furnace Gas); 1
% “-GramHacde-Ge 8560~ == =====mmm - mm e ’

X3

A

Sistema de injecdo de carvao pulverizado (PCI);

Sistema de limpeza priméria do gas de Alto Forno

Na usina de limpeza de gas de Alto Forno (Figura 4 e 5), o gas redutor (CO +
H,) produzido na zona de combustdo do Alto Forno (regido das ventaneiras) sobe
em contra-corrente a descida da carga, que durante sua elevacdo, provoca o
aquecimento da carga, reacdes de decomposicao e reducdo de oOxidos. Como
consequéncia deste processo, obtém-se 0 gas no topo parcialmente oxidado em
CO, e H,0. Este gas € conhecido como gas de Alto Forno (BFG - Blast Furnace
Gas), que possui elevada capacidade calorifica e pode ser usado como combustivel

NOs processos siderurgicos.

Figura 4: Visao das unidades e etapas do Alto Forno.

Carregamento no topo

Silos de matérias primas

Limpeza do gds BFG

r
|
|
l
|

Regeneradores |

I

Sopradores

; : n T yor
! stove

= oy ]

Fonte: Memorial Descritivo Empresa A.
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O gas que sai no topo do Alto Forno tem uma quantidade elevada de
particulado, exigindo um prévio tratamento para possibilitar a sua utilizagcdo como
combustivel. Esta poeira é proveniente de finos da carga metalica, do coque e da
degradacdo do sinter, gerando muitos finos que sao facilmente arrastados pelo gas.
O gas constitui uma fonte de energia muito Util em toda a usina, sendo indispensavel
portanto a sua utilizacdo de modo econdémico e racional. Essas condi¢cdes exigem que
0 gas seja tratado da melhor maneira possivel.

Sendo realizada a limpeza primaria que consiste em eliminar parcialmente por
via seca os particulados. Essa eliminagdo € tanto mais eficiente quanto: mais baixa
for a velocidade do gas, maiores e mais pesadas forem as particulas e mais baixa for
a viscosidade do gas. O equipamento responsavel por essa limpeza € o ciclone. A
entrada do gas no ciclone se faz pela parte baixa e a saida pela parte alta. A separacéo
da poeira no ciclone se faz por gravidade e seré tanto mais eficiente quanto maior for
0 volume para uma vazéao de gas. A retirada do particulado acumulado em seu interior
€ realizada periodicamente, utilizando-se de vagdes ferroviarios ou caminhdes. Todo

0 po de ciclone gerado no Alto Forno é reciclado.

Figura 5: Vista do Sistema de limpeza de gas BFG no Alto Forno.

Para um esclarecimento a respeito do esquema de limpeza de gases do Alto
Forno abordado anteriormente, a ilustracdo acima traz uma visdo real do
equipamento, sendo que o objeto explorado é o p6 captado no sistema.

Serdo introduzidos conceitos praticados e aliados a teoria a respeito do
reaproveitamento do pd de ciclone, da sustentabilidade e da viabilidade econémica

como ferramenta estratégica. Apoiando a industria ceramica no uso do residuo
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oriundo do setor siderurgico onde estd inserida a empresa pesquisada sendo
embasam a utilizada no estudo realizado.

Os estudos dos impactos e a conscientizagcdo ecolégica devido ao
reaproveitamento dos residuos em destaque o p6 de ciclone oriundo de processo
siderurgico como meio de geracgao de valor, vém causando uma crescente alternativa
para as empresas e a sociedade, fazendo com que novos modelos e métodos de
utilizacdo de tecnologia sejam empregados na reducéo e obtencéo de recursos nao
renovaveis, gerando a busca por estratégias competitivas.

Baseando-se nos conceitos previstos na Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS) instituida no Brasil pela lei n® 12305 de 2 de agosto de 2010, considera-se por
reciclagem o processo de transformacéao dos residuos soélidos que envolve a alteracéao
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a
transformagdo em insumos os novos produtos. Da mesma forma, a reutilizacdo €
descrita como o0 processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
transformacdao biologica, fisica ou fisico-quimica (BRASIL, 2010).

A industria de ceramica pode absorver um amplo conjunto de residuos de
outras industrias, o que é, do ponto de vista ambiental, bastante positivo, uma vez que
ndo apenas se reduz o uso de matéria-prima, mas se proporciona um
encaminhamento Gt desses residuos, evitando que sejam dispostos
inadequadamente no ambiente.

Os residuos podem ser utilizados na industria de cerdmica por incorporacao a
massa ceramica ou como combustiveis responsaveis pela queima do corpo ceramico,
sendo que, em ambos o0s casos, € utilizado o poder calorifico dos residuos para
auxiliar na queima, como combustiveis diretos, ou misturados na argila.

Dessa forma, a utilizagdo de residuos industriais como matéria prima
secundéria em produtos ceramicos apresenta-se como uma solucao, porém, deve-se
garantir a queima adequada de metais pesados e outros elementos indesejaveis
constituintes dos residuos, assim como a incorporacédo destes a matriz, de modo a
evitar o arraste por meio liquido no uso e descarte final de novos produtos. Para isso,
€ necessario que se obtenha uma temperatura de queima suficiente, controlada por
meio de termopar, sendo seu uso ainda n&o consolidado por parte dos
empreendimentos.

— Todas as etapas de gestdo de residuos devem atender aos requisitos legais

enormas técnicas aplicaveis em nivel Federal, Estadual e Municipal;
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— Os seguintes principios devem ser considerados: reduzir a geracgao, reutili-

zar,reciclar ou comercializar residuos de forma ambientalmente correta.

Figura 6: Fluxograma de destinacéo.

I GERACAO DOSRESIDUOS I

PROCESSAMENTO

A
y

ESTOQUE

DESTINAGAO

y

RECICLADO ( COMERCIALIZADG D DISPOSTO
."""--__ "]

Fonte: O autor, 2020.

E geralmente possivel recuperar e agregar valor aos residuos siderirgicos,
alguns por técnicas de processamento mineral, fisico ou quimico (DAS et al., 2007).
Transformar os desperdicios continuos de forma que possam ser reutilizadas na
mesma unidade de producao ou por diferentes instalagdes industriais € essencial, ndo
somente para conservar metais e recursos minerais, mas também para proteger o
meio ambiente.

A industria de cimento foi a que primeiro se engajou na proposta de utilizacao
de subprodutos industriais na composi¢éo de seus produtos, sendo que, atualmente,
€ responsavel pelo consumo de grande parte da escoria siderurgica e cinzas em geral
(JOHN, 1995; REIS et al., 2007).

Segundo Mourdo (2011), a composicdo entre os residuos varia muito em
funcdo dos procedimentos e caracteristicas das matérias primas utilizadas. Os soélidos
S&80 0s que apresentam maior potencial para a reutilizacao e reciclagem, em especial
agueles que possuem teor de ferro em sua composi¢ao, tais como; escorias, lamas,
poeiras/pés e carepa.

Os residuos com poder calorifico elevado, como residuos de madeira, coque
de petréleo, bagaco de cana, sabugo de milho, palha de café, residuo de algodéo,
papel e papeldo, sdo utilizados como combustiveis diretos. A incorporacao de p6 de

baldo ou lama de alto-forno na massa ceramica pode reduzir o consumo de biomassa
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na ordem de 30% e o tempo de queima dos produtos ceramicos, resultando em menor
gasto energético na producdo (FEAM, 2012).

Para a incorporagdo de residuos na massa ceramica deve-se observar a
proporgéo utilizada de modo a evitar a perda de resisténcia mecéanica. Além disso é
importante considerar a granulometria das particulas, pois a adigcdo de elementos com
granulometria considerada alta pode alterar o nivel de plasticidade da massa,
causando dificuldade na absorcdo da agua (PUREZA, 2004).

Diversas técnicas tém sido utilizadas para o aproveitamento destes residuos,
principalmente para as escorias. Estas sdo aplicadas em diversas areas como
aplicacdo em fertilizantes (ACCIOLLY et al., 2000), industria de cimento (JOHN,
1995), pavimentacdo asféaltica e lastro rodoviario (CASTELO BRANCO, 2004),
correcédo de acidez do solo (PRADO, 2000), incorporacdo em ceramica vermelha
(VIEIRA et al., 2006) entre outras.

As mudancas relativas a conscientizacdo, a atitude da populacdo e a
compreensao do problema dos residuos que € um problema de “gestao politica que
envolve o setor publico + setor privado + sociedade civil”, levaram a introducao de
uma legislacdo especifica em quase todos os paises que visavam a diminuicdo dos
residuos e incentivando a maiores indices de reciclagem ficando o aterro como altima
opcéao (BEL, 2006).

Figura 7: Esquema geral para a selecéo de alternativas para reciclagem.

- Requisitos da
aplicacao

Analise
técnica

Caracteristicas =
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Aplicacdes
tecnicamente
possiveis

|

Analise de
mercado

v

I Anadlise ambiental

|

Aplicacbdes
potencialmente
viaveis

Fonte: John et al., 2003.
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3 METODOLOGIA

A etapa da metodologia foi realizada por pesquisa bibliografica apresentada de
forma descritiva utilizando-se consulta a literatura relacionada ao tema ja publicadas
em fontes confiaveis, constando em artigos, obtidos de fontes diversas através de
documentos publicos e textos cientificos em bibliotecas tradicionais e digitais, sites de
entidades relacionadas ao setor siderurgico e ceramista, mundial, nacional, regional
ou local, além de consultas a centros virtuais de referéncia para a construcao civil e
experimentos ja realizados por outras empresas e pesquisadores de renome
académico.

Procedimentalmente a pesquisa foi iniciada pela pesquisa nas fontes
mencionadas a partir de palavras-chaves referentes ao tema em analise. Em seguida,
procedeu-se com o tratamento da informacdo baseada nos textos encontrados para
fornecer ao leitor informagdes gerais sobre o estado da arte referente ao tratamento
de residuos em industrias siderurgicas. Por fim, procedeu-se com a descri¢cdo das
andlises encontradas sobre a utilizacdo do p6 de ciclone relacionando o referido

material com a realidade especifica do nordeste brasileiro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

~

Na revisdo bibliografica foi abordado a respeito do p6 de ciclone de modo
geral, da sua utilizacdo na industria, enfatizando na discussao e resultados como o
gue foi feito em outros locais do Brasil podem ser aplicados no Nordeste, e entender
do ponto de vista dos parametros encontrados na caracterizacdo no Sudeste se séo
0s mesmo encontrados no Ceara.

Na analise, percebe-se que € possivel a utilizacdo do residuo do processo
siderurgico p6 de ciclone como elemento incorporado a argila ceramica na producao
de artefatos ceramicos.

Ao examinar os percentuais de incorporacdo, podemos identificar que suas
adicoes, conforme aplicacédo, estdo dentro dos estudos ja mencionados, seguindo
procedimentos e normas na literatura classica, objetivando de forma clara o seu
proposito.

Ao avaliar as propriedades fisicas e mecanicas com valores permitidos para

estes parametros, foi possivel observar que o comportamento atende suas
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finalidades sem prejudicar sua resisténcia e uso final. Averiguado que as formas
gualitativas e quantitativas dos elementos identificados em laudo de caracterizacéo
dos componentes constituintes, estdo dentro dos parametros normatizados para sua
aplicabilidade. A finalidade com que o processo é demonstrado resulta de uma
variedade de casos ja relatados com aplicagdo comprovada por varios idealizadores
juntamente com empresas que sdo acompanhadas por associacdes, fundacoes,
instituicdes e federacdes que replicam a utilizacdo de forma a atender todas as
expectativas.

Também podemos examinar que varios pesquisadores ja aplicaram de forma
préatica e com resultados significativos, que a utilizacao € perfeitamente viavel, sendo
possivel sua replicacdo também na ceramica da regido nordeste.

Ao término, nas conclusdes, sao feitas consideracdes a respeito da descricdo
acerca dos coprodutos (p6 de ciclones) e sua aplicabilidade para o setor ceramico
juntamente com algumas estratégias sugeridas, no intuito de contribuir para o
crescimento do reaproveitamento deste residuo, enriquecendo as opcdes de
medidas a serem implementadas para promover o almejado crescimento com
sustentabilidade e com economia.

A coleta de p6 de ciclone do Alto Forno para caracterizacdo dos elementos
constituintes foi idealizada por Oliveira (2002), utilizando massa argilosa e residuo
sélido de siderurgia na forma de um poé fino e de cor escura. As composicdes
guimicas da massa argilosa e do residuo soélido de siderurgico utilizados sao
mostradas em Tabelas | e Il abaixo (OLIVEIRA, 2002).

Tabela 2: Metodologia aplicada.

Tabela I - Composigiio quimica da argila utilizada,  Tabela I - Composigio quimica do residuo de siderurgia.
[Table I - Chemical compaosition of the clay.] [Table II - Chemical composition of the siderurgy solid waste.|
Composigio (% em massa) Composigio % em massa
Si0, 43,11 Si0, 1241
ALO, 2970 ALO, 5,48
Fe,0, 9,38 Fe,0, 57,94
1o, 1,47 TiO, oo
K,O 1,45
2 z MnO 0,62
Na,O 0,53
n0O 0,24
MgO 1,13
K0 0,63
CaQ 0,24 2
P.O, 021 CaQ 5,82
Mn,O, 0,06 50, 2,23
PF 12,72 PF 14,42

Fonte: Oliveira, 2020.
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De forma as ter as informacfBes sobre a caracterizagdo do residuo é
importante: Determinar as caracteristicas fisicas, quimicas, mineralégicas e
morfologica do residuo siderargico, com interesse para industria ceramica; Identificar
a quantidade adequada de residuo a ser incorporado em fungdo da plasticidade e
das propriedades da massa ceramica utilizada; Determinar as propriedades fisicas e
mecanicas das ceramicas em funcdo daquantidade de residuo incorporado: 0, 5, 10
e 20% em massa, conforme ja descritos em literatura existente a aplicado na pratica;
Avaliar propriedades com: plasticidade, retracéo linear, absor¢cdo de agua e tensao
de ruptura a flexdo; Correlacionar as propriedades fisicas e mecanicas das
ceramicas queimadas com a microestrutura; Verificar a inertizacdo de elementos
potencialmente toxicos e perigosos na ceramica queimada por meio de ensaio de
solubilizacéo; Verificar a reducao de custo devido a reducéo do gasto energético.

Conforme literatura e aplicabilidade préatica nas industrias ceramicas do Estado
de Minas Gerais € comum utilizar na incorporacdo da massa os residuos de p6 de
baldo e lama de alto-forno. A proporcdo de residuo varia de 5 a 10%, conforme
critérios adotados pelos ceramistas.

A industria de ceramica é muito importante do ponto de vista ambiental, pois
possibilita o reaproveitamento de residuos sélidos de outras industrias, incorporando-
0S ha massa ceramica. Este aproveitamento traz alguns beneficios para a industria
de ceramica como reducédo do custo e da quantidade de matéria prima utilizada,
reducdo do consumo de combustivel, além de evitar que estes residuos tenham
destinacao ambientalmente incorreta.

A incorporacédo de po de baldo ou lama de alto-forno na massa ceramica pode
reduzir o consumo de biomassa na ordem de 30% e o tempo de queima dos produtos
ceramicos, resultando em menor gasto energético na producdo (FEAM, 2012).

Apesar do pé de baldo e lama de alto-forno ndo serem considerados residuos
perigosos e trazerem beneficios para a ceramica, sdo necessarios cuidados no seu
armazenamento temporario. devem ser armazenados em depdsito temporario

coberto, com piso concretado e fechado nas laterais.
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Figura 8: Depdésito adequado para armazenamento de po de ciclone.

Fonte: FIEMG, 2013.

O reaproveitamento destes insumos € outro ponto positivo da industria de
ceramica, uma vez que reduz a necessidade de se extrair recursos naturais, reduz
custos de transporte e aquisicdo de combustiveis fésseis e evita-se que eles tenham
destinacdo ambientalmente incorreta.

Incorporacdo de residuos a massa ceramica em uma sinergia, visando uma
semiose na cadeia de materiais para alcancar um ganho expressivo de recursos,

tempo e econdémico.
Figura 9: Fluxograma do processo produtivo da inddstria de ceramica.

- Insumo energéetico

m ' i

Fonte: Adaptada da Associagéo Brasileira de Ceramica.

Apoiando-se a literatura, as caracterizacdes fisicas e quimicas realizadas neste
trabalho permitiram a obtencdo de propriedades relacionadas a estudos anteriores
gue indicam e demonstram o reaproveitamento do coproduto da industria siderdrgica
nas industrias ceramicas.
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Em laudo de caracterizacdo de residuo LOG n° 6903/2018 foi feito uma
avaliacdo na amostra de P6 de Ciclone do ALTO FORNO, coletado na Empresa A.
Esta avaliagcdo foi realizada com base nas analises das amostras de ensaio de
lixiviacdo e solubilizagdo, conforme estabelece a Norma Brasileira NBR 10006 de
2004.

Segundo o laudo o residuo p6é de ciclone do alto-forno ndo é corrosivo,
conforme evidencia o teste. Residuo Classe Il A - Residuo Nao Inerte (EUROFINS,
2018). Na Tabela 3 e 4, os parametros exigidos por norma Ba, Cd, Cr e Pb no
lixiviado apresentaram quantidades bem abaixo dos valores limites. No solubilizado,
o Al apresentou-se em quantidade normais aceitavel por norma, o Al presente na
argila é um dos seus constituintes naturais e, desta forma o teor acima do limite
estipulado por norma é questionavel do ponto de vista de problemas ambientais
(MACIEL et al., 2006).

Tabela 3: Resultado do lixiviado para inorganicos.

Ensaios de Lixiviacao sequndo ABNT NBR 10005:2004
LOGIN: PONTO: PO DE CICLONE (ALTO FORNO) -
' 26/03/2018
pH do extrato lixiviado obtido: Tempo total de lixiviado: Volume dos extratos obtidos:
117 16 horas 2000 mL
PARAMETROS INORGANICOS
PARAMETROS UNIDADE RESULTADOS LQ VMP Ref
Arsénio Total mglL <0010 0,010 10 498
Bario Total mglL 0,361 0,010 700 498
Cadmio Total mglL <0004 0.004 05 498
Chumbo Total mglL <0,009 0,009 10 498
Cromo Total mglL <0,010 0,010 50 498
Fluoreto Total mglL 6,21 0,150 150 576
Mercdrio Total mglL <0,0002 0,0002 01 495
Prata Total mglL <0,005 0,005 5 498
Selénio Total mglL <0010 0,010 10 498
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Tabela 4: Resultado do solubilizado para inorganicos.

Ensaios de Solubilizagao segundo ABNT NBR 10006:2004
LOGIN: PONTO: PG DE CICLONE (ALTO FORNO) -
' 20/03/2018
pH do extrato Solubilizado obtido: 11,4
PARAMETROS INORGANICOS

PARAMETROS UNIDADE RESULTADOS LQ VMP Ref
Aluminio Total mg/L 0,779 0,030 02 498
Arsénio Total mg/L 0,061 0,010 0,01 498
Bario Total mg/L 0,085 0,010 07 498
Cadmio Total mg/L <0,004 0,004 0,005 498
Chumbo Total mg/L < 0,009 0,009 0,01 498
Cianeto mg/L 5,60 0,2400 0,07 5N
Cloreto Total mg/L 2921 0,300 250 499
Cobre Total mg/L < 0,009 0,009 20 498
Cromo Total mg/L <0,010 0,010 0,05 498
Ferro Total mg/L 303 0,030 03 498
Fluoreto Total mg/L 2,36 0,300 15 499
Fendis Totais mg/L < 0,009 0,009 0,01 626
Manganés Total mg/L <0,010 0,010 0.1 498
Mercurio Total mg/L <0,0002 0,0002 0,001 495
Nitrato (como N) mg/L 0,223 0,150 10,0 499
Prata Total mg/L <0,005 0,005 0,05 498
Selénio Total mg/L <0,010 0,010 0,01 498
Sédio Total mg/L 94,9 3,00 200 498
Sulfato Total mg/L 529 0,300 250 499
Surfactantes mg/L 2,69 0,030 05 556
Zinco Toal mg/L 0317 0,070 50 498

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo demonstrar as potencialidades da utilizacdo de
residuos industriais siderdrgicos como recurso alternativo na producédo de artefatos
ceramicos, como blocos ceramicos e tijolos estruturais na regido nordeste.

Baseado nos resultados da analise, conclui-se que o material reaproveitado do
processo siderurgico em outras regides do pais, também poderia ser aplicado na
regido nordeste, contribuindo para a reducédo de passivo ambiental, reducdo da
utilizacdo de matéria prima, minimizando a exaustdo do recurso natural, buscando a
geracao de receita e desenvolvimento de novos mercados através da implantacéo, do
desenvolvimento e da conscientizacao de técnicas associadas as tecnologias vigentes
para o reaproveitamento ecologicamente correto, provocando uma reducdo do

desperdicio, da geracéo de residuos, da ocupac¢ao de espaco.
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Ainda, foi possivel constatar que a existéncia de um empreendimento
siderdrgico na regido nordeste com grande movimentacdo e consequentemente
acumulo de residuos como o pd de ciclone torna urgente a tarefa de repensar
possibilidade adequadas e sustentdveis de descarte, especialmente através do
reaproveitamento do residuo “pd de ciclone” de seu processo em favor de outra

empresa em uma relacdo de semiose.
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GESTAO DE SEGURANCA DO TRABALHO COMO INTENSIFICADORA NA
PRODUTIVIDADE E PRESERVACAO DA INTEGRIDADE DOS
FUNCIONARIOS DE UMA INDUSTRIA TEXTIL

Samia Pimentel Holanda
Karla Lucia Batista Araujo
Danielle Kely Saraiva de Lima
Jefferson Pereira Ribeiro
José Marcio Feitosa Monteiro

RESUMO:

Visto o crescente numero de doencas ocupacionais, em especial as LER/DORT, as
organizacdes estdo mais atentas ao quesito seguranca dos colaboradores. Estas
doencas estdo ligadas diretamente ao declinio do desempenho da funcdo do
operador, inclusive aumento no numero de absenteismo. O objetivo geral do
trabalho foi identificar e analisar no setor de conicaleira da organizacéo, fatores de
riscos que possam estar acarretando danos a integridade dos funcionarios e em
consequéncia diminuindo a produtividade, devido ao alto absenteismo. Visando o
aumento da produtividade e a preservacao da integridade dos funcionarios de uma
industria téxtil. No processo investigativo metodolégico, foram utilizadas observactes
de documentos legais e verificacdo de indicadores de absenteismo, além, da analise
ergonémica do trabalho auxiliada pela aplicagdo do método OWAS (uma avaliacao
postural) e Questionario Nordico junto aos funcionarios (21 operadores de
conicaleira). Pela analise dos dados, verificou-se que o alto nimero de auséncias ao
trabalho nesta funcédo, deve-se por doencas osteomusculares que os funcionarios
vém adquirindo ao logo da sua vida laboral. Acredita-se, que os resultados extraidos
desta pesquisa podem servir como recomendacfes e sugestdes a organizagao,
visando a melhoria do bem-estar e salde do trabalhador, em contrapartida o
aumento da produtividade.

Palavras-chave: Método OWAS; Analise Ergonbmica do Trabalho; Questionario
Nordico.

ABSTRACT:

Given the growing number of occupational diseases, especially such as RSI/WMSDs,
organizations are more attentive to employee safety issues. These diseases are
directly linked to the decline in the performance of the operator's role, including the
increase in the number of absences. The general objective of the present work was
to identify and analyze in the organization's sector of auto-corners, risk factors that
may be causing damage to the integrity of employees and consequently reducing
productivity, due to high absenteeism. Aiming at increasing productivity and
preserving the integrity of employees in a textile industry. In the methodological
investigative process, observations of legal documents and verification of
absenteeism indicators were used, in addition to the ergonomic analysis of the work,
aided by the application of the OWAS method (a postural assessment) and Nordic
Questionnaire with the employees (21 auto-corner operators). By analyzing the data,
it was found that the high number of absences from work in this role is due to
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musculoskeletal diseases that employees have been acquiring throughout their
working life. It is believed that the results extracted from this research can serve as
recommendations and suggestions to the organization, aiming at improving the well-
being and health of the worker, in contrast to increasing productivity.

Keywords: OWAS method; Ergonomic Work Analysis; Nordic questionnaire.

1 INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais movido pela tecnologia e dinamico, as
organizacfes de producdo e administrativas tem se adaptado as obrigacfes legais
de seguranca e medicina do trabalho exigindo também dos funcionarios adaptacao
ao ritmo das atividades. Neste contexto, surge a vivéncia da seguranga do trabalho
como atuante para o desenvolvimento laboral e permanéncia de mdo de obra
saudavel no meio produtivo.

As condic¢des de trabalho podem ser definidas como 0os meios pelos quais 0s
funcionarios desenvolvem suas tarefas, ndo importando como sejam elas, porém
irdo determinar 0 sucesso ou insucesso da produtividade, bem como o bem-estar do
trabalhador.

O interesse pelo tema gestédo de seguranca do trabalho como intensificadora
na produtividade e preservacdo da integridade dos funcionarios de uma industria
téxtil surgiu a partir da curiosidade de estudar e compreender a problematica do alto
absenteismo e afastamentos no setor de conicaleira.

O departamento de conicaleira € um setor que possui maquinas de mesmo
nome e sao operadas por funcionarios que sdo treinados. Essas maquinas séo
responsaveis por enrola os fios vindo em espulas da fiacdo em conicais, a mesma
possui um sensor que detecta defeitos, onde automaticamente corta o fio, remove 0s
defeitos e posteriormente realiza a emenda.

Buscou-se neste trabalho identificar e analisar através de um estudo de caso
no setor de conicaleira de uma industria téxtil, fatores de riscos que possam estar
acarretando danos a integridade dos colaboradores e em consequéncia diminuindo

a produtividade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GESTAO DE SEGURANCA DO TRABALHO

Algumas empresas destacam - se no quesito seguranca por realizarem uma
excelente gestdo de seguranca e medicina que influencia diretamente no indice de
competitividade no mercado e aumento de produtividade. Porém, existem
organizagcbes que colocam em segundo plano a seguranca do trabalho, dando
prioridade em atender apenas as condicbes minimas exigidas por lei. Visto, que para
as mesmas, devido a crescente competitividade de mercado a seguranca do
trabalho adiciona apenas valor organizacional.

Para Pacheco Junior et al. (2000), a Segurancga do Trabalho € um conjunto de
subsistemas constituidos de normas minimas que atuam, visando, através de um
planejamento e desenvolvimento de ac¢les tedricas e praticas, a prevenir acidentes
do trabalho e doencgas ocupacionais de uma organizacdo, de forma a satisfazer as
necessidades da prépria organizacéo e de seus trabalhadores.

Estudos ergonémicos do trabalho, conforme Santana (1996) tem como uma
das pretensdes a protecdo da saude dos trabalhadores, gerando uma melhoria na
qualidade de vida, além da melhoria da produc&o e da produtividade. E fundamental
pontuar que, no Brasil, o Ministério do Trabalho e Previdéncia Social estabeleceu a
Portaria n® 3.751, em 23/11/90, Norma Regulamentadora (NR) 17, que trata da
Ergonomia. Esta norma visa estabelecer parametros que permitam a adaptacao das
condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de
modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

O numero de adoecimento e absenteismo na organizacdo aumentara sempre
gue a empresa levar em consideracdo que o operador é um individuo estavel no
tempo e no espaco, adaptavel as normas prescritas, ilimitado e com capacidade de
responder aos imprevistos da producdo (ASSUNCAO E ALMEIDA, 2003, p.1502).

Segundo Sato (2003), a auséncia de controle dos riscos constitui-se em risco
real para o desenvolvimento de diferentes formas de adoecimento que se
desdobram em problemas osteoarticulares, distirbios gastrintestinais, alteracfes
cardiovasculares, distarbios de saude mental e acidentes de trabalho. Os fatores que
cooperam para a maior incidéncia de adoecimento, a progressiva diminuicdo ou

caréncia de controle dos trabalhadores sobre o processo de trabalho.
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2.2 QUALIDADE DE VIDA NO TRABALHO

Albuquerque e Limongi (1998, p.41) afirmam que a qualidade de vida no
trabalho € um conjunto de acBes de uma empresa que envolve diagnostico e
implantacédo de melhorias e inovag¢des gerenciais, tecnoldgicas e estruturais dentro e
fora do ambiente de trabalho, visando propiciar condicbes plenas de
desenvolvimento humano para e durante a realizacao do trabalho.

Existe uma hierarquizacdo das necessidades referente a qualidade de vida no
trabalho, o estudo foca as necessidades ligadas a seguranca, entendendo que todo
ser humano busca sentir-se amparado, protegido contra enfermidades fisicos,
mentais e/ ou emocionais, sem ameacas ao seu bem-estar. Sao as necessidades de
seguranca ou de estabilidade, a busca de protecdo contra ameaca ou privacéo, a
fuga ao perigo (CHIAVENATO, 2000, p. 394).

Os estudos de VIEIRA (2000) demonstram que as empresas que instigam a
participacdo dos colaboradores nas decisdes, e onde existe uma administracdo mais
democratica podem elevar a motivacdo dos trabalhadores, dessa forma auxiliando
para diminuir os acidentes, doencgas ocupacionais e focando em atitudes seguras.
As indicacOes deste autor concebem um apoio relevante para resolver a problema
da alta incidéncia de acidentes e doencas de trabalho na empresa.

E necessario salientar que € dificil a implantacio de melhorias ergondmicas,
visto a dificuldade em prever a eficacia da intervencdao em relacdo ao custo
beneficio. A indefinicdo ou mesmo a inexisténcia de dados sobre o valor que seréa
investido, além do tempo de retorno do investimento ser imprevisto, pode ser fator
crucial para inviabilizar a implantacdo de projetos ergonémicos, pois as organizacdes
precisam de informagdes precisas quanto ao retorno do investimento, em vez de
argumentos vagos sobre futuros beneficios aos funcionarios da organizagéo.

Segundo IIDA (2005) a tomada de decisdo nas organizagfes geralmente é
com base em dados objetivos, muitas vezes fundamentados na analise custo e
beneficio. Isto significa que os investimentos sO seriam realizados se os beneficios

antecipados fossem maiores que 0S seus custos.
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2.3 RISCOS AMBIENTAIS

De acordo com a Organizacao Internacional do Trabalho - OIT (2011), o risco
€ a probabilidade de que uma pessoa fique lesionada ou sofra efeitos adversos na
sua saude quando exposta a um perigo, ou que 0s bens se danifiquem ou se
percam.

Segundo a portaria n° 3214, do Ministério do Trabalho do Brasil, de 1978, que
contém uma série de normas regulamentadoras que consolidam a legislacdo
trabalhista, relativas a seguranca e medicina do trabalho, os riscos ambientais estao
classificados em cinco tipos, conforme Norma Regulamentadora n° 05 (NR-05):
riscos de acidentes, riscos ergondmicos riscos fisicos riscos quimicos e riscos
biol4gicos.

Os riscos ambientais que devem ser reconhecidos e avaliados na gestéo de
seguranca do trabalho sdo aqueles originarios das atividades laborais que podem
gerar acidentes ou agravo a saude do trabalhador expostos a tais riscos. Ja& PPRA é
0 programa que através da adiantamento da deteccdo dos riscos auxilia na
implantag&o de medidas de controle visando a protecéo do trabalhador.

Para Maas (2013), s6 € possivel identificar e avaliar os riscos de acidentes e
doencas ocupacionais mediante o dominio a cada tarefa desenvolvida e
metodologias que admitam analisar e avaliar as condi¢des laborais.

A OMS define que “Saude é um estado de completo bem-estar fisico, mental
e social e ndo apenas a auséncia de doencgas e enfermidades” (CONSTITUICAO DA
ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 1946)

Nesse contexto, para que se faca uma boa gestdo de seguranca, 0s
profissionais da area devem detectar os riscos que os funcionarios estao expostos

diariamente no ambiente de trabalho.

2.4 ERGONOMIA

Ergonomia, segundo IIDA (1990), pode ser entendida como o estudo da
adaptacdo do trabalho ao homem. Com extensa abrangéncia refere-se aos
equipamentos, maquinarios e todas a circunstancias que envolve o relacionamento
homem e seu trabalho. Ainda segundo a autora ergonomia como uma ciéncia que

estuda varias condicdes ocupacionais, como: fatores ambientais, posturais,
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operacionais e organizacionais, além do ritmo, turno, carga e intensidade de
trabalho.

De acordo com COUTO (1998), a ergonomia apresenta quatro areas
aplicadas diretamente ao trabalho: Ergonomia na organizacédo do trabalho pesado,
Biomecanica aplicada ao trabalho, Adequacdo ergondmica geral do posto de
trabalho e Prevencéo da fadiga no trabalho.

Nesta perspectiva vale enfatizar que em suas exposi¢cdes 0s autores sao
unanimes em afirmar que o0s riscos ergondmicos estdo diretamente ligados ao
aumento de doencas relacionadas ao trabalho como as LER/DORT (Lesbes por
Esforco Repetitivo/Doencas Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho), estresse,
fadiga mental e fisica.

O ambiente organizacional dotado de circunstancias, no qual, a tarefa exija
excessivas repeticdes dos movimentos determina a quebra do equilibrio do operador
e causa o adoecimento. Em compensacdao, a variedade de circunstancias associada
a possibilidade de poder agir de outro modo, o operador origina um ambiente
favoravel ao desenvolvimento da atividade.

A abordagem metodoldgica para reconhecimento dos riscos ergonémicos
empregada neste estudo sera a Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) e os
conceitos da ergonomia que sdo empregados como guia na busca por informacdes
e caracteristicas relacionadas a atividade de trabalho desenvolvida pelos

funcionarios do setor de conicaleira.

2.4.1 Andlise Ergonémica do Trabalho (AET)

De acordo com Gontijo e Sousa (1993), a analise ergonémica do trabalho,
conduzida de maneira ampla e procurando observar o contexto organizacional e de
trabalho, permite identificar e avaliar como as diversas condicionantes tecnolégicas,
econdmicas, organizacionais e sociais afetam o trabalho dentro da empresa e
conduz ao estabelecimento do quadro geral de necessidades da organizagéo.

A AET, segundo lida (2005), visa aplicar os conhecimentos da ergonomia
para analisar, diagnosticar e corrigir urna situacao real de trabalho e € um exemplo
de ergonomia de corregao.

Dessa forma, pode-se compreender que a andlise ergonémica do trabalho
(AET) estuda cada posto de trabalho que pertence a um sistema produtivo,

103



COMPARTILHANDO SABERES QIENTiFICOS EM ENGENHARIA DE PRODU(;AO
FACULDADE UNIFAMETRO MARACANAU - Resultado dos Trabalhos de Conclusao de Curso 2020

Jefferson Pereira Ribeiro | Danielle Kely Saraiva de Lima | José Marcio Feitosa Monteiro
(Organizadores)

verificando todos os pontos inadequados ao desenvolvimento da atividade. Por
tanto, sua aplicacdo pode ser realizada nos mais diversificados setores, industria, e

em todas as tarefas diarias do dia a dia.

2.4.2 Métodos para auxilio da AET

Existem alguns métodos para auxilio a analise ergonémica do trabalho. Na
pesquisa o estudo e aplicacdo do Questionario Noérdico do Sistema Osteomuscular e
Ferramenta OWAS serao explanados.

2.4.3 Questionario Nérdico do Sistema Osteomuscular (QNSO)

Do inglés, Nordic Musculoskeletal Questionnaire — NMQ - (KUORINKA et al.,
1987), o questionario Noérdico de Sintomas Osteomusculares (QNSO) foi
desenvolvido para padronizar a mensuracao das queixas osteomusculares.

A ferramenta é autoaplicavel, composta por uma figura do corpo humano
dividida em nove regides anatdbmicas: regido cervical, ombros, parte superior
das costas, cotovelo, punho/méos, parte inferior das costas (regidao lombar), quadril
e coxas, joelhos, tornozelos e pés.

Santos et al.,, (2015) disponibiliza um modelo de questionario Nordico,
reconhecido internacionalmente, utilizado para a mensuracdo dos sintomas

osteomusculares. Conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Questionario Nordico
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Fonte: Santos at al., (2015)

Os convidados a responder o questionario devem indicar ou nao dores,

desconforto vivenciados nos Uultimos sete dias e 12 meses,

incapacidade de

realizar algumas atividades do dia a dia e busca por ajuda profissional nos

ultimos 12 meses em decorréncia da sintomatologia osteomuscular. Os

resultados sdo avaliados por meio da frequéncia de sintomas nas diferentes regiées

do corpo.
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2.4.4 Ferramenta OWAS (Ovaco Working Posture Analysing System)

Consiste no estudo e avaliacdo da postura do homem durante seu periodo de
trabalho, podendo-se também ser usado para desenvolvimento de uma nova
ferramenta ou de um novo posto de trabalho adequado ergonomicamente a uma
determinada atividade, segundo Manual WinOWAS (apud CRUZ et al., 2009). Trata-
se de um meétodo Finlandés recomendado por pesquisadores finlandeses (KARHU,
KANSI e KUORINKA, 1977) para Ovaco Ou Company em conjunto com o Instituto
finlandés de Saude Ocupacional para analisar as posturas de trabalho em uma
industria de aco.

Fundamenta-se na atividade por amostragem em periodos constantes ou
variaveis, verificando a frequéncia e o tempo gasto para executar cada postura. Nas
amostragens sao consideradas as posi¢cdes das costas, bracos, pernas, uso de forca

e fase da atividade.

Figura 2. Classificacdo das posturas no sistema OWAS

& L J & B
o) | A
w
o
Q
Q
iInchinado
1 Reto 2 inchnedo 3 Ascetoce |4 "
L @ L EXEMPLO
3 ®
g i 1
o =
o
Doss teagos Um brago Doxs tbragos
1 Ppara Dm0 2 para oma para cvha
‘ . ‘ COONGO: 215
D 2
nchnaco
BRACOS 1
Do para basxo
w PERNAS
< Duas pernas Duss pormas Uma perna 5
= 1 ‘et 2 Uma perna rem | 3 P nonacas ajoenada
o =
i e @ @& ®
Q.
- g -
Uma pena U D Desecamento Ouas permas
4 fevonads 5 apowtada 6 com permas 7 tuspersas

Fonte:lida, 2005.

Segundo, Masculo e Vidal (2011), a ferramenta OWAS é um método simples
para andlise da postura do funcionario durante a execucao de suas atividades. Os
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resultados tém como base o posicionamento dos bragos, coluna e pernas, além de
levar em consideracédo as cargas e esforgos feitos durante a execucao da atividade,
Apesar de ndo ser o objetivo primordial do método as atividades de
levantamento manual de cargas também sdo analisadas e categorizadas de acordo
com o esfor¢o do trabalhador, podendo resultar em trés valores: 1 (carga </= 10kg),
2 (>10 kg e </= 20 kg) e 3 (> 20 kg). Assim, ap0Os a etapa de caracterizacdo das
posturas e da determinacdo do peso das cargas, os valores identificados séo
comparados com uma tabela, apresentada na figura 3, onde é alcancado o resultado

final que assinala o nivel de risco.

Figura 3. Sistema OWAS: Classificagdo das posturas pela combinacdo das variaveis

PERNAS

DORSO | BRACO

1

2 4 4
4 a
4 1

3 4 1
4 1
4 a

4 4 4
4 4

Fonte: lida 2005

Através da indicagdo do nivel de risco, é encontrado o resultado final que
indica a avaliacdo da postura e a categoria de acdo a ser tomada, utilizando uma
escala de quatro pontos, como segue:

e Categoria 1: postura normal, ndo é necesséaria a adocao de medidas
corretivas;

e Categoria 2: postura requer a adotadas medidas corretivas em futuro
préximo;
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e Categoria 3: postura requer a ado¢cao de medidas corretivas assim que
possivel,

e Categoria 4: postura que deve merecer atengcao imediata.

2.5 INDUSTRIA TEXTIL

A ideia do empreendimento téxtil no Brasil iniciou-se no periodo colonial, no
século XVIIl, quando a larga producdo de algoddo e algumas medidas
governamentais motivaram o estabelecimento de varias fabricas no interior do Pais.

Segundo Aragao (2002), houve outros fatores que alavancaram o capital na
indastria téxtil entre eles o custo do algodédo na praca, uma politica de manufatura e
comercializagao do produto, atribuindo responsabilidade ao Estado.

O processo de fiacdo consiste em transformar a matéria-prima, previamente
tratada, em um fio, por meio de um conjunto de operacdes previamente

determinadas.

2.5.1 Processo Produtivo

A seguir foram apresentadas as etapas do processo produtivo da industria
téxtil que fabrica fio de algodao, disponibilizado pelo ndcleo de treinamento da
empresa:

1° Apos a aquisicdo da matéria-prima (Algodéo), este € armazenado no DMP
(Depdsito de Matéria Prima), sendo dividido de acordo com sua origem.

2° O setor de Laboratério retira uma amostra de cada fardo que compde a
carga, e esta amostra € analisada e catalogada de acordo com as especificacdes do
algodao de cada regido, sendo estas:

v' Comprimento da Fibra

v' Tenacidade

v Cor

v" Nivel de aclcar e etc.

3° AplGs parecer emitido pelo setor de laboratério, o Gerente de Producéo,
fard uma mistura dos diversos tipos de algodao, de acordo com suas respectivas
regides e fard uma “mistura”, indicando que devera compor o processo produtivo,

apenas aqueles fardos de algodao especificados naquele momento.
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4° Este parecer € enviado ao Encarregado do DMP, que far4 a separacdo dos
respectivos fardos, para inicia-los no processo produtivo.

5° Os fardos séo entdo posicionados no setor de Abertura, onde sao retirados
manualmente os arames de metal que envolve os fardos, sendo estes posicionados
para a captacédo feita pela primeira maquina do processo, o Blendomat.

6° A partir deste momento € iniciado o processo de limpeza do algodéo e
flocagem, para que fique bem misturado, este processo € automatico e o algodao
passa por varias maquinas que fardo uma limpeza fina e mistura dos flocos de
algodao.

7° Este processo de Abertura do algoddo termina na maquina chamada
Carda, que faz a limpeza final e acondiciona o algodéo, que ja esta em forma de fita,
em latas de plastico.

8° Estas latas sd@o transportadas para o setor de pré-passagem, onde estas
fitas de algoddo sdo unidas e estiradas pelos passadores de pré-passagem e séo
acondicionadas em outras latas, também na forma de fita de algodéao.

9° Estas latas seguem para o0 processo seguinte que € a unificacéo, limpeza e
acondicionamento das fitas, agora em forma de rolos de algodao, estes rolos séo
transportados em carros, sendo que cada carro tem a capacidade de transportar
guatro rolos, para o setor seguinte.

10° No setor de penteadeiras, os rolos sdo colocados na maquina pelo
operador e a maquina da inicio ao processo de paralelizacdo das fibras, fazendo a
penteagem do algod&do e mais uma vez acondicionando o algodédo penteado em
latas na forma de fita penteada.

11° As Fitas penteadas sdo levadas para 0s passadores que mais uma vez
fardo o processo de estiragem das fibras, unindo-as em uma Unica fita e por mais
uma vez acondicionando em latas.

12° As latas com fitas dos passadores sdo levadas as maquinas
Macaroqueiras para um estiramento final e enrolamento do pavio de algoddo em
tubetes plasticos, encerrando assim o processo da preparacao do algodao.

13° No setor seguinte, que é a Fiacdo, temos apenas um processo, que € a
flagem do pavio de algoddo transformando-o em fio, este processo é feito por
guarenta e sete maquinas chamadas de Filatorios.

14° Os Filatérios enrolam o fio de algoddo em pequenos tubetes plasticos

denominados Canilhas, e estes sdo enviados ao setor de Conicaleira.
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15° No setor de Conicaleira, o fio é analisado e enrolado em uma bobina
denominada Cone, sendo que durante o processo de bobinagem, sao eliminados os
defeitos do fio, este processo é feito pela maquina Conicaleira.

16° Apés este processo de bobinagem, os Cones sdo levados para a maquina
Vaporizadora, para um processo de umidificacdo do fio, através do vapor de agua no
interior da maquina.

17° ApOs este processo, os Cones sao ensacados, encaixotados, pesados e
levados para o DPA (Deposito de Produto Acabado).

Os fios produzidos pela organizacdo sao penteados e cardados:

> Fios Penteados

Produzidos pelo método convencional, a partir do sistema de filatérios anel. O
fio € produzido passando pelo processo de penteagem que retira da matéria-prima
as impurezas e fibras curtas. Na fase de fiar (filatorios), passa pelo filatorios de
anéis. Uma das vantagens deste sistema € a flexibilidade de producao, pois permite
produzir fios de qualquer espessura, além de produzir um fio de maior resisténcia e

consequentemente, de maior valor agregado.

> Fios Cardados

Fios também produzidos a partir do sistema anel (método convencional),
porém apresenta duas fases a menos do que os fios penteados, justamente a fase
da unilap e a fase de separacao das fibras curtas das longas, nas penteadeiras, sai
dos passadores SB’S 1° passagem, direto para os passadores 2° passagem, depois
macgaroqueiras e posteriormente filatorios, gerando desta forma, fios mais fracos

com processo de limpeza inferior e fios mais grossos do que os fios penteados.
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Na Figura 4, o processo produtivo:

Figura 4: Fluxograma do Processo Produtivo
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Fonte: Proprio Autor

2.5.2 Compreendendo a Organizacao

A empresa estudada € uma industria do ramo téxtil situada no estado do
Ceara, sua atividade é a industrializacdo e comercializacdo de fios téxteis (fio do
algodao convencional e com elastano). Consiste no processo de transformacéo de
matéria - prima em fio de algodao passando por etapas como: limpeza, paralelizacéo
das fibras, estiragem, tor¢céo e uniformizacao.
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2.5.3 Setor Conicaleira - Setor investigado no estudo de casos

O presente trabalho trata do alto indice de absenteismo e adoecimento no
setor conicaleira de um ramo téxtil, o referido indice constantemente acarretava na
transferéncia de funcionarios de outros setores com intuito de tentar suprir a
auséncia de mao-de-obra ou sobrecarga para os funcionarios presentes no setor em
questéo.

O Setor Conicaleira (conhecido também como acabamento) tem como
finalidade retirar os pontos defeituosos, irregularidades do fio como os pontos
grossos e finos, parafina-lo quando necessario, bobina-lo e formar embalagem
adequada para transporte, pois o processo de fiacdo anel produz o fio em espula.
Sendo necessario entdo mudar a embalagem para uma bobina, devido a este fato,
as conicaleiras serem conhecidas também como bobinadeira. O processo consiste
da transmissao do fio da espula para um cone de papelao resistente.

O fio também passa por um sensor que detecta defeitos, onde
automaticamente corta o fio, remove o defeito e o emenda através do jato de ar.
Quando o cone atinge o tamanho programado a maquina realiza automaticamente
sua troca por um vazio. Os cones cheios vao sendo depositados em uma esteira na
parte posterior da maquina. Quando necessario o operador aciona a esteira, retira
0Ss cones e o0s coloca em paletes, formando camadas, cada palete recebe 108
boninas.

Com intuito de indicar os problemas que geram a problematica, algum tipo de
intervencdo deve ser feito, pois o setor de conicaleira possui maior namero de
doencas e afastamentos, com trabalhadores que reclamam de dores, principalmente
nos periodos em que ao ritmo de producédo aumenta devido a demanda de mercado.

No processo produtivo, o operador adota taticas regulatorias e amplia novas
aptidées que permitem diminuir os efeitos dos fatores de risco sobre sua saude. A
regulacdo acontece para administrar as perturbacées do processo ou para gerar um
relaxamento dos musculos, através da suspenséao da tarefa, diminuicdo do ritmo de
trabalho ou procurando ajuda de outro funcionario.

Segundo Daniellou (1992), a carga de trabalho é o estado de abertura do
leque de modos operatérios. O efeito da carga de trabalho sobre o operador podera

levar, ou nao, ao adoecimento.
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Quando o operador ndo consegue administrar as perturbacdes do processo
ou adotar taticas de adaptacdo, as suas estruturas musculoesqueléticas serdo
gravemente comprometidas. Essas alteracdes podem mostrar-se inicialmente com
guadro indicativo de dor que ocorrem no periodo da jornada de trabalho,
desaparecendo com o descanso e reconquistando a capacidade para o trabalho.
Com o passar do tempo, o quadro pode evolui e atingir estagios clinicos que sao
conflitantes com o desempenho das tarefas; isso provoca o absenteismo no trabalho
(FERNANDES, ASSUNCAO E CARVALHO, 2007).

Conforme Cruz (2001), as atuais modificagbes no mundo do trabalho e os
impactos da reestruturacdo produtiva indicam ter aumentado as dimensfes das
decorréncias sobre a saude dos trabalhadores, expandindo e tornando mais
complicada a avaliacdo dos sintomas de dor, desconforto fisico, e psicoldgico.
InUmeras séo as tarefas realizadas pelos homens e delineadas na literatura que séo
predispostas a desenvolver distirbios musculo-esqueléticos e/ou Doencas
Ocupacionais Relacionadas ao Trabalho (DORT).

Antes de discorrer especificamente sobre os possiveis riscos geradores de
adoecimentos e absenteismo no setor estudado € necessério trafegar no tempo e
estudar para compreender as diferentes abordagens e instrumentos que permitam
identificar a problematica.

Portanto, apos leituras, analises e interpretacdes de diferentes livros e artigos,
optamos por obras que, no nosso ponto de vista, estdo direcionados para nossa

proposta de estudo.

3 METODOLOGIA

A pesquisa destina-se a identificar e analisar através de um estudo de caso
no setor de conicaleira de uma industria téxtil, fatores de riscos que possam estar
acarretando danos a integridade dos funcionarios e em consequéncia diminuindo a
produtividade. Assim sendo, apresentou-se 0s principios metodologicos norteadores
da pesquisa, bem como os procedimentos que sao empregados para obtencdo dos
dados indispensaveis para esclarecimento do objeto de estudo. A seguir séo
descritos o tipo de pesquisa, universo pesquisado, sujeitos, procedimentos

metodoldgicos: as ferramentas, técnicas de coleta de dados e formas de registro.
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3.1 TIPO DE PESQUISA

O desenvolvimento investigativo desta pesquisa tem como referencial teérico-
metodoldgico os principios da pesquisa qualitativa, buscando um suporte tedérico na
abordagem do assunto e tratado elementos importantes na compreensdo do
fendbmeno. O referencial tedrico constituido a partir das categorias referidas nos
proporcionara o encontro com os saberes e pensamentos tedricos acumulados até
entdo acerca da problemética possiveis riscos que esteja gerando aumento no
numero de absenteismo e adoecimentos relacionados ao trabalho.

Nessa perspectiva, o referido trabalho alude a uma pesquisa exploratoria,
pois busca entender um fenémeno especifico em sua profundidade, trabalha com
descricOes, comparacdes e interpretacoes.

Portanto, no desdobramento dessa pesquisa, desenvolvemos um trabalho de
campo que consta de questionario entregue aos funcionarios do setor de conicaleira
gue estdo expostos diretamente aos riscos e se enquadram entre 0os que elevam o
indice de absenteismo. No intuito de observar as condi¢des de trabalho e se as
operacdes sao desempenhadas conforme as intrugBes de trabalho pré definidas
pela organizacéo.

Vale enfatizar, que utilizamos métodos qualitativos e quantitativos para coletar
os dados: observacdo simples e preenchimento de questionario individuais.
Posteriormente, os dados coletados foram analisados de acordo com os objetivos
previstos por esse trabalho, confrontados e complementados com as andlises e

reflexdes criticas feitas a partir da literatura lida.

3.2 UNIVERSO PESQUISADO

A pesquisa contempla alguns sujeitos prioritarios, 0s operadores de
conicaleira que trabalham turno A, no horario de 5:20h as 13:40h, sendo um total de
21 operadores. Assim sendo, essa investigacao foi realizada em uma industria téxtil,
especificamente no setor de conicaleira, como também foram envolvidos outros
setores para coleta de dados. Primeiramente, realizamos o contato com os sujeitos e
supervisores do setor, nesse momento foram apresentados o0s objetivos da pesquisa
e sua metodologia, como também, coletado informacdes e autorizacdo para

desenvolver essa investigagcdo com 0S mesmos.
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3.3 SUJEITOS

Os sujeitos prioritarios desta investigacdo sao os funcionarios que trabalham
no setor de conicaleira, especificamente na funcdo de operador (a) de conicaleira.
Acredita-se que a caracterizacao do perfil dos sujeitos envolvidos na investigagcédo &
um elemento de relevancia no processo investigativo, uma vez que suas falas e
posturas diante dos assuntos tratados, como também o estudo das condicdes
ambientais e desenvolvimento do trabalho realizados pelos mesmos serda de
fundamental importancia para atingir o objetivo do trabalho.

Além dos sujeitos prioritarios investigados nesta pesquisa, outros sujeitos
pertencentes a organizacdo foram envolvidos na investigacdo, de acordo com o
processo investigativo de coleta de dados.

As técnicas de coleta de dados escolhidas foram as seguintes: levantamento
bibliografico, observacdo simples ou indireta, Andlise Ergonémica do Trabalho
auxiliado por questionario Nordico junto aos trabalhadores e aplicacbes da
ferramenta ergonémica OWAS para andlise ergonémica do posto de trabalho
operador (a) de conicaleira.

Para investigar e compreender a relacdo entre os riscos ambientais e as
doencas ocupacionais no setor de conicaleira, investigou-se as condicbes de
trabalho e os provaveis motivos que estdo gerando o aumento no indice de
absenteismo no setor estudado, como também buscamos coletar dados
significativos para esclarecer a problematica.

Assim sendo, os sujeitos foram observados e realizando gravagdes no
momento da execucao da tarefa e registro fotografico do ambiente de trabalho, com
0 objetivo de registrar o processo de trabalho executado pelos mesmos. No
processo dialdgico, foram entregues aos sujeitos questiondrio ergondmico, com
intuito que fosse observada suas manifestacbes e seus pontos de vista sobre o
assunto abordado na investigacao.

Desse modo, a observacdo foi realizada com a insercdo no espaco de
trabalho, ou seja, no setor de conicaleira, levando em consideragéo a tarefa a ser
executada na atividade operador (a) de conicaleira, os riscos inerentes a fungéo que
foram observados no Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), os
indices de absenteismo referente a auséncias por doencas ligadas a profisséo e

coleta de dados dos questionarios, sendo que as visitas foram feitas quatro vezes
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por semana durante um periodo de um més e meio, também levamos em
consideracao as conversas informais e formais com supervisores do setor.

Destacou-se para 0 registro desses encontros fotos, videos e o0s
guestionarios. As visitas fluiram com éxito, pois ndo existiu resisténcia de dialogo por
parte dos funcionarios acerca da tematica.

Ao lado da observacdo, no processo investigativo, utilizou-se métodos para
auxiliar a Andlise Ergbmica do Trabalho, instrumento que permitisse identificar a
problematica junto aos funcionarios, conforme apresentado no referencial teorico,
em gue Santos et al., (2015) disponibiliza um modelo de questionario Nérdico para a
mensuracdo dos sintomas osteomusculares e lida, (2005) apresenta a aplicacdo da
ferramenta OWAS para estudar e avaliar a postura do homem durante seu periodo

de trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aqui sdo apresentadas, as analises dos riscos através do PPRA (Programa
de Prevencdo de Riscos Ambientais) e do indicador de absenteismo do setor
estudado, respostas do questionéario, a AET e aplicacdo da ferramenta OWAS, bem
como as observacgfes do pesquisador.

Assim sendo, o conhecimento das informacdes coletadas, s&o aqui
discutidos, com a apresentacdo de dados, andlise dos questionarios dos

pesquisados e documentos legais.

4.1 ANALISES DOS INDICADORES DE ABSENTEISMO E PPRA (PROGRAMA DE
PREVENCAO DE RISCOS AMBIENTAIS)

As andlises e reflexdes elaboradas neste tépico estdo amparadas nhos
documentos da empresa estudada. Logo abaixo, apresenta-se a tabela 1 referente a
porcentagem dos dados de absenteismo relacionado a auséncia por doenca
ocupacional, com CID (Cddigo Internacional de Doenca) relacionado a LER/DORT

(Doengas Osteomulares Relacionadas ao Trabalho) no setor estudado.
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Tabela 1- Absenteismo - porcentagem por atestado médico

ABESENTEISMO MES DE FEVEREIRO 2020

SETOR CONICALEIRA

FUNCAQO MOTIVO

75% DAS AUSENCIAS — ATESTADO MEDICO COM CID
OPERADOR DE CONICALEIRA RELACIONADA A LER/DORT

10% DAS AUSENCIAS — ATESTADO MEDICO COM CID
LIMPADOR DE CONICALEIRA RELACIONADA A LER/DORT

0% DAS AUSENCIAS — ATESTADO MEDICO COM CID
VARREDOR(A) RELACIONADA A LER/DORT

0% DAS AUSENCIAS — ATESTADO MEDICO COM CID
TRANSPORTADOR DE CONES RELACIONADA A LER/DORT

Autor: Préprio Autor

Na Tabela 1, verificou-se que dos 100% de atestados médicos no setor de
conicaleira no més de fevereiro, 85% sao com CID de LER/DORT e que 75% sé&o de
funcionérios com funcéo de operadores de conicaleira .

Posteriormente analisou — se quanto aos riscos que os funcionarios nessa

funcao ficam expostos de acordo com dados do PPRA, conforme Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Dados PPRA

RECONHECIMENTO E AVALIACAO

SETOR: CONICALEIRA [ FUNGAO: OPERADOR (A) CONICALEIRA

AGENTES AMBIENTAIS CONFORME PPRA

RISCOS FISICOS:

01.01.021 Ruido continuo ou intermitente;

RISCOS QUIMICOS:

02.01.085 Algodéo, bruto, sem tratamento, poeira.
RISCOS ERGONOMICOS:

04.01.003 Postura de pé por longos periodos;

04.01.006 Levantamento e transporte manual de cargas ou volumes;
04.01.008 frequente execucdo de movimentos repetitivos;
RISCOS DE ACIDENTES ( MECANICOS):

05.01.006 Incéndio e exploséo (probabilidade);

05.01.015 Cortes.

AVALIACAO QUANTITATIVA DO RISCOS

Nivel equivalente de ruido Nivel equivalente de ruido — limite
88,0 dB(A) 85,0 dB(A) exposicao 8h
Temperatura IBUTG IBUTG MAX

26,7 ° | Trabalho Moderado 26,7°

Poeira de Algod&o Resultado Poeira de Algodao - Limite
0,08 mg/ m® 0,2mg/ m°
lluminacéo

250 LUX

Equipamentos de Protecéo existente — EPl e EPC

Protetor Auricular de Insercdo — 16 Db
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Respiradr PFF1
Sapato de seguranca
Central de ar condicionado com sistema de coleta de p6

Conclusao

Ruido: Temos NEN = 88,0 —16= 72,0 dB(A) < 85,0 dB(A).

O IBUTG encontra-se dentro do Limite de Tolerancia da NR-15.

A poeira de algodao esta abaixo do limite de tolerancia e utiliza equipamento de protecdo ade-
quado PFF1, cujo fator d eprotegéo séo 10 vezes o limite de de tolerancia

(0,2 mg/m3 x 10 = 2,0mg/m>).

CARACTERIZACAO DA EXPOSICAO: Habitual e permanente ao ruido, calor e poeira de algo-
dao; Trabalho em pé com movimentacéo de bracos, maos e pernas.

Fonte: Préprio autor

Na Tabela 02 é possivel verificar os agentes ambientais e avaliacdes das
exposicoes dos operadores de conicaleira. Apds observacéo, percebeu-se que as
medidas adotadas pela empresa referente aos agentes: ruido, poeira de algodao e
calor, tornou-se a exposicdo abaixo dos limites de tolerancia, conforme NR-15
(Norma Regulamentadora — Insalubridade). Quanto ao risco ergondmico constatou-

se nao existir medidas para evitar algum transtorno fisico ou mental ao colaborador.

4.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO E OBSERVACOES

Apos aplicacdo do questionario nordico com os 21 operadores de conicaleira,

chegou-se aos resultados que seguem apresentados nos graficos.

Gréfico 1 - Levantamento de dor/dorméncia/formigamento - nos ultimos 12 meses
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Fonte: Proprio autor
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No Grafico 1, observou-se que dos 21 pesquisados, 16 funcionarios
responderam SIM quanto a dor, formigamento e dorméncia. Sendo que alguns se
posicionaram nao apenas em um local o problema.

O Gréfico 2 apresenta a analise entre os investigados, 9 ficaram impedidos de

realizar algumas tarefas consideradas normais nos ultimos 12 meses.

Grafico 2. Levantamento de impedimento de realizar as tarefas normais ( trabalho,

atividades domeésticas, lazer) por causa desse problema - nos altimos 12 meses

Resposta SIM do questionario

10
9
8
7
6 ETURNO A
2
3
2
1
0 I I I I .\ I I I
O H» 2 O L o0 L H
%000,({\0&0‘ éb’b \O\a,bo &b(bc).\_’b é(\o %\QQ
Q¥ F ¥ P N P C
R & & 4%
Q(b(\ Q’b’ «O

Fonte: Préprio autor
No gréafico 3, notou-se que dos 13 que afirmaram sentir dor, formigamento,

dorméncia nos punhos, maos e na lombar procuram profissionais da area da saude

para consultas sobre a queixa apresentada.
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Grafico 3 - Levantamento de Consultas com profissional da saude por causa da

condicdo - nos ultimos 12 meses
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Fonte: Préprio autor

Finalizou-se os questionamento do questionario com a pergunta se nos
ultimos sete dias esses funcionérios sentiram algum problema ou queixa? Através do
grafico 4 mostrou — se que existe funcionarios que se queixam com problemas nos

punhos, maos e lombar.

Gréfico 4 - Levantamento de algum problema - nos ultimos 7 dias

Resposta SIM do questionario
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Fonte: Préprio autor
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Notou-se pelo pesquisador com a aplicagdo do questionario que as regides
anatdémicas de mao, punhos e lombar sdo mais atingidos na funcdo de operador de
conicaleira, apresentam criticas de desconforto, dor e diminuicdo no ritmo de
trabalho ou auséncia devido a LER/DORT, nos ultimos doze meses como nos

ultimos sete.
4.3 DIAGNOSTICO AET E FERRAMENTA OWAS
Primeiramente investigou-se o posto de trabalho da funcéo operador

(a) de conicaleira e analisou-se a tarefa no momento de levantar a caixa de

espulas para o carro de alimentacéo, conforme apresentada na figura 5.

Posteriormente realizou-se analise da postura no momento do levantamento
das caixas, através da aplicacdo do Método OWAS, que se resultou nas

classificagdes dos riscos apresentadas na tabela 3 que segue.

Tabela 3 - Codificagdo OWAS para postura levantamento de caixa de espulas para

o carro de alimentacao

Codificagdo OWAS

Costas Bragos Pernas Forca
4 1 1 3

Fonte: Préprio autor
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Conforme AET, realizada através das observacdes do posto de trabalho,
como demonstrado na figura 5, o posto de trabalho ndo esta adequado. A falta de
um suporte para as caixas que ficam sobre o piso, exige que funcionario trabalhe
tendo que curva-se para pega — las e muitos deles por né&o realizar o levantamento
da caixa de forma adequada acaba forcando a lombar. Quanto ao peso da carga
observou-se que apesar de estar abaixo do limite determinado em lei, 21 kg. Essa
atividade de forma repetitiva pode causar dores e desconforto na regido das costas
e lombar.

Por seguinte, figura 6 demonstra a atuacdo e os esforcos ergondmicos

realizados na atividade de alimentacdo do magazine com espulas.

Figura 6. Alimentacdo do magazine com espulas
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Fonte: Préprio autor

Observou-se que na execucdo da atividade exige que o funcionario fique na
posicdo em pé por longos periodos, execute o movimento de empurrar o carrinho

com uma das pernas constantemente e realize movimentos repetitivos com bracos,
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punho e maos ao colocar as espulas no magazine. Percebeu-se que a maquina tem
velocidade de 1600 rpm, exigindo muita agilidade e repetitividade do funcionario.
O desempenho desta atividade é classificado como habitual e permanente.

Através da aplicacdo do Método OWAS, obteve-se o resultado da Tabela 4.

Tabela 4 — Codificagdo OWAS alimentacédo do magazine com espulas

Codificagdo OWAS

Costas Bracos Pernas Forca
3 1 6 1

Fonte: Propria Autora

A partir dos cédigos originados na aplicacdo do método OWAS realizou-se a
classificacdo geral, com intuito de identificar os niveis de acbes recomendadas e
grau de urgéncia a serem adotados para cada atividade. Quanto a primeira atividade
notou-se que a classificagdo enquadrou-se na categoria 03, postura requer a adogao
de medidas corretivas assim que possivel; J4 a interpretagdo da segunda atividade
classificou-se na categoria 01, postura normal, ndo é necessaria a adocdo de
medidas corretivas quanto a postura.

Finalmente analisou-se toda a atividade do funciondrio, constatou-se que sao
necessarios alguns ajustes no posto de trabalho do funcionario e medidas de
controle quanto aos movimentos repetitivos para que o funcionario possa
desenvolver suas atividades das melhores formas possiveis.

Através dos resultados obtidos na pesquisa, constatou-se que o posto de
trabalho necessita de alguns ajustes e deve ser adotadas medidas de controle
guanto aos movimentos repetitivos para que os funcionarios possam desenvolver
suas atividades das melhores formas possiveis. Assim como, a diminuicdo da
velocidade das maquinas evitara muitos movimentos em curto periodo de tempo.

O resultado positivo do trabalho depende da relacdo equilibrada, entre o
funcionario, sua tarefa, ferramentas e um local de trabalho adequado. Através do
estudo observou-se que as crescentes auséncias de operadores de conicaleira no
trabalho, estar diretamente ligadas ao quadro de sintomas de dor, recorrente devido
as condicdes de trabalho que os mesmos estdo expostos. Ocasionando diminui¢cao
na produtividade, desmotivacao e insatisfacdo dos funcionarios.
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Com a analise ergondmica realizada, constatou-se a descricdo das atividades
executadas pelo funcionario detalhadamente e com aplicacdo das ferramentas
ergondmica, OWAS e questionario nérdico junto aos operadores foi viavel examinar
e classificar as posturas individualmente, assim categorizar essas atividades em
relacdo a risco oferecido, possibilitando a adocdo de medidas corretivas na
realizacdo das tarefas e a modificacdo no local de trabalho, em busca da adaptacéo
do trabalho ao homem.

Notou-se apos aplicacdo da ferramenta OWAS, que na atividade de levantar a
caixa de espulas para o carro de alimentacdo, a postura requer a adogao de
medidas corretivas assim que possivel, visto que se enquadrou na categoria 03 e na
tarefa de alimentacdo do magazine com espulas classificou-se na categoria 01,
postura normal, ndo é necesséria a ado¢ao de medidas corretivas quanto a postura.

Nas analises de observacdes diarias, percebeu-se que os funcionarios se
submetem a tarefas repetitivas com bracos, punho e méos, ao colocar as espulas no
magazine e a esforcos constantes diariamente, como permanéncia na posicdo em
pé por longos periodos, movimento de empurrar o carrinho com uma das pernas.

Verificou-se ainda, que ao erguer as caixas de espulas para os carrinhos,
devido a falta de um suporte para essas, o funcionario trabalhe tendo que curva-se
para pega - las e muitos deles por nao realizar o levantamento de forma adequada
acaba forcando a lombar. A operacdo laboral € classificada como habitual e
permanente e a velocidade do maquinario exige muita agilidade e repetitividade do
funcionério.

A partir dos resultados obtidos na pesquisa, certificou-se que a avaliagéo
ergondmica com o auxilio de ferramentas, mostrou-se bastante satisfatoria no que

se refere a identificacdo e minimizacdo de prejuizos presentes no ambiente

organizacional.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, que o estudo de ergonomia e aplicacdo das ferramentas € um
fator determinante para o bem estar do trabalhador, visto que, além de concretizar o
risco € amplamente favoravel para a melhoria do rendimento do funcionario,

aumentando sua eficiéncia e produtividade, ao propor melhorias no ambiente para
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diminuir nimero de afastamentos, agregando o devido valor e disponibilidade da
mao de obra para produzir o esperado.

A partir deste estudo e resultados estima-se que a organizacdo, apos
discussdo do assunto, compreenda que ao investir em medidas de controle
ergondmicas efetivas, estard prevenindo e diminuindo problemas relacionados a
saude dos funcionarios, gerando maior satisfacdo, conforto e seguranca aos
envolvidos no processo. Que preservando a integridade do funcionario tera aumento

de produtividade da mao de obra e garantia de qualidade de vida no trabalho.
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AVALIACAO DOS EFEITOS DA TERMOGRAFIA APLICADOS A MANUTENCAO

INDUSTRIAL
Juliano Coelho Da Silva
Tulio italo da Silva Oliveira
Danielle Kely Saraiva de Lima
Jefferson Pereira Ribeiro
José Marcio Feitosa Monteiro
RESUMO:

No presente trabalho foram abordados os principios que norteiam a manutencao
preditiva, parte indispensavel na manutencdo que, por sua vez se divide em
preditiva, preventiva a corretiva. Prescreveram-se os tipos de manutencdes, suas
diferencas, com foco na modalidade de preditiva. Foram analisadas as principais
técnicas utilizadas por industrias mundiais, como analise de 6leo mineral isolante,
ultrasom, radiografia, analise de gas SF6 (hexafluoreto de enxofre), com destaque
na termografia, experimentos, suas vantagens e execucdes baseadas nas leis da
termodinamica, as andlises de falhas reais e experimentos laboratoriais também
foram feitos visando a reducéo de custos com manutencédo corretiva e com paradas
nao programadas que afetam a producdo, eleva a produtividade, qualidade e
reducdo dos custos. Esta pesquisaobjetivou evidenciar o ganho em produtividade,
gualidade e garantia do fornecimento de servico, assim reduzindo custos com
paradas ndo programadas, paradas essas que elevam os custos gerais de bens e
servicos, reduzindo o poder de competitividade, em um mercado cada vez mais
globalizado e acirrado. Tal técnica se comprava mais como um investimento em
curto, médio e longo prazo do que custo, ja que evitam perdas com paradas em
momentos de picos de producao, tendo a preditiva uma importancia fundamentalpara
a continuidade da producdo sem o impacto de paradas ndo programadas. A
metodologia utilizada no estudo foi 0 método qualitativo com o auxilio de livros,artigos
e trabalhos de concluséo de curso, onde foi explanado os aspectos qualitativos por
meio de uma revisdo da literatura de carater exploratério, na busca de demonstragéo
apoiado em um referencial teérico conceitual, servindo de base para as praticas
utilizando também o método quantitativo em diversas experiéncias, onde se
comprovam teorias e fundamentacdes esplanadas no método qualitativo,
complementando algumas destas teorias e informacgdes relatadas.

Palavras-chaves: Termografia; Manutencgdes preditivas; Reducgéo de custos.

ABSTRACT:

In this work, the principles that guide predictive maintenance were addressed, an
indispensable part of maintenance that, in turn, divides into predictive, preventing a
correction. The types of maintenance, their differences, with a focus on the form of
awards were prescribed. The main techniques used by world industries were
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analyzed, such as analysis of isolated mineral oil, ultrasound, radiography, SF6 gas
analysis (sulfur hexafluoride), with emphasis on thermography, experiments, their
advantages and executions, in terms of thermodynamics, as analyzes of real failures
and laboratory experiments were also used to reduce costs with corrective
maintenance and with unscheduled interruptions that affect production, increase
recovery, quality and cost reduction. This research aimed to demonstrate the gain in
reproduction, the quality and the guarantee of the service, the costs with
unscheduled interruptions, the interruptions that raise the general costs of goods and
services, the use of the power of promotion, the market increasingly globalized and
fierce. This technique includes more as an investment in the short, medium and long
term for the cost, since it avoids losses with moments of peak production, having a
fundamental importance for the investigation of the production without the impact of
unscheduled interruptions. The methodology used in the study was the qualitative
method with the aid of books, articles and course conclusion papers, where the
qualitative aspects were explained through an exploratory literature review, in the
search for demonstration supported by a conceptual theoretical framework, serving
as a basis for practices that also use the quantitative method in several experiments,
where proven theories and foundations planned in the qualitative method,
complementing some of these theories and related information.

Keywords: Thermography; Predictive maintenance; Cost reduction.

1 INTRODUCAO

A termografia vem como uma das principais técnicas de manutencdes
preditivas, na qual pode-se identificar pontos de falhas no inicio do problema, como
em conexdes elétricas apresentando uma resisténcia alta a passagem de corrente
elétrica, na qual a termografia pode identificar previamente e em uma parada
programada corrigir o problema com um simples reaperto.

Com a automacdo cada vez maior das inddstrias, ha uma necessidade
crescente de eficiéncia nas linhas de producdo, e traz a necessidade de uma
confiabilidade maior, o que evidencia a necessidade da aplicacdo da termografiana
busca por uma reducao e paradas nao programadas.

Numa induastria cada vez mais competitiva a parada de maquinas em um
periodo ndo programado, impacta negativamente em custos ndo programados eem
nao atendimentos a pedidos de clientes, isso em um ambiente com alta concorréncia
pode definir o futuro de uma organizacdo, como a reducdo a indices aceitaveis a
preditiva vem como um grande aliado na reducéo de paradas nédo programadas. Em

suma, a aplicacao dos diversos ganhos que a producao pode ter com a aplicacao de
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técnicas preditivas na manutencdo elétrica em geral, como uma termografia
executada de uma maneira correta, pode descobrir uma falha em estagio inicial.
Diante disso, o objetivo geral do presente estudo foi analisar a aplicacéo de técnicas
preditivas na manutencdo elétrica em geral, demonstrando os principios da
manutencdo preditivas dando o foco na termografia como principal aliado para a
manutencdo em sistemas elétricos, evidenciando o ganho em produtividade,

gualidade, garantia de fornecimento doservico.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A manutencdo pode ser compreendida como todos os atos necessarios para
manter em funcionamento um equipamento e/ou retorna-lo ao funcionamento apés
uma parada programada ou nhao. Segundo Xenon (2014), Formalmente a
manutencdo é definida como a combinacdo de ac¢bes técnicas e administrativas,
incluindo as de superviséo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado
no qual possa desempenhar uma fungdo requerida. Ele menciona que a
manutencdo dividir-se em preventiva, preditiva e corretiva, sendo a preventiva a
principal delas, onde durante a parada de equipamentos sdo executados uma série
de testes para garantir o seu funcionamento, somente apds a conclusdo o
equipamento retorna as operagdes. Ja a preditiva € executada com o equipamento
em funcionamento com o intuito de identificar falhnas eminentes antes que ocorram,
ocasionando uma parada ndo esperada, necessitando nesse caso uma manutencao
corretiva, em que se executa uma seria de atividades para o retorno do
equipamento, o que acaba sendo o0 que provoca um maior prejuizo, por nao ser
programada.

De acordo com Slack (2012), a manutencdo pode ser melhor compreendida
observando os exemplos da Figura 1 onde, a manutencéo corretiva e exemplificada
na troca de uma lampada de um carro, neste caso ndo compensa uma manutengao
preventiva ou preditiva. No caso da manutencdo preventiva tem-se a troca de 0Oleo
do veiculo, onde a substituicdo possui um periodo ou quantidade de quildmetros
rodados definido para a troca, e a ndo realizacdo pode provocar danos ao motor,
ocasionando um prejuizo muito maior. Na manutencao preditiva pode-se destacar a

aplicacdo aos pneus, que através da observacdo e ou medicdo dos sucos
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(profundidade do pneu) pode ter indicios que o0 mesmo deve ser trocado ou nao

antes do prazo limite exposto pelo fabricante.

Figura 1: Relacéo entre manutencao preditiva preventiva, e corretiva.

Usar manutencéo
corretiva ("trabathar
até quebrar")

Usar manutencao
preventiva

Usar manutengao
preditiva

Fonte: Slack, 2002.

7

Manutencdo preditiva € aquela que indica as condigcbes reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou
processo de degradacdo. Trata-se da manutencdo que prediz o tempo de vida util
dos componentes das maquinas e equipamentos e as condicbes para que esse
tempo de vida seja bem aproveitado (RESENDE, 2008).

A Total Productive Maintenance, TPM, ou Manutengdo Produtiva Total, tem
como objetivo envolver a empresa como toda, a contribuir diretamente para o
aumento dos indices de disponibilidade, eficiéncia e qualidade de toda a instalacédo
industrial, (maquinas e equipamentos), e a prépria producdo, a TPM visa a busca
pela quebra zero e assim uma melhor eficiéncia e rendimento, a TPM fundamenta-
se em 8 pilares essenciais na busca por resultados positivos, Sdo eles (ALAN
KARDEC e JULIO FONSECA, 2009): Manutencdo auténoma; Manutencdo
planejada; Melhorias especificas; Educacdo e treinamento; Manutencdo da
qualidade; Controle inicial; TPM administrativo; Seguranca, saude e meio ambiente.

Conforme o conceito apresentado sobre manutencdes preditivas, pode- se
entender como toda atividade que é executada sem interferir em seu funcionamento.
O que difere da preventiva, que precisa da parada do equipamento para executar

testes, no intuito de saber o estado do equipamento, com isso pode-se destacar
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como principais preditivas a termografia, ultrassom e a analise de 0Oleo isolante ou
lubrificante.

A termografia é uma técnica que permite o0 acompanhamento das
temperaturas dos equipamentos utilizados na producdo de bens e servicos, sem a
necessidade da parada destes, a partir da formacdo de imagens térmicas também
conhecidas como termogramas, na Figura 2 pode-se visualizar um exemplo de um
termograma de um terminal elétrico. A partir de imagens como estas é possivel
identificar problemas, como um indicio ou condi¢gdo anormal de funcionamento,
permitindo assim, realizar uma intervencdo programada para realizacao da correcéo
destes problemas, reduzindo perdas de producdo e custos com a manutencao
corretiva.

A temperatura passa a ter uma importancia fundamental para as preditivas,
ainda que a temperatura seja uma propriedade bastante familiar, encontrar uma
definicdo exata nao é facil. O senso comum nos remete a nogao de “temperatura”
pela sensacéo de calor ou frio quando tocamos um objeto. Logo cedo, aprendemos
gue ao colocarmos um corpo quente em contato com um corpo frio, 0 corpo quente
se resfria e 0 corpo frio se aquece. Se esses cOrpos permanecem em contato por um
determinado tempo, eles entraram em equilibrio. Contudo, deve-se ter em mente
gue corpos com a mesma temperatura podem parecer ter temperaturas distintas,
dependendo do material (VIANA, 1999).

Isto acontece porque a temperatura € uma propriedade de matéria que esta
relacionada com o movimento dos atomos de uma substancia. Normalmente estes
atomos possuem uma determinada energia cinética que se traduz nas formas de
vibracbes ou deslocamento para os liquidos e gases. Quanto mais rapido o
movimento das moléculas, mais quente se encontra 0 corpo, €, quanto mais lento o
movimento, mais frio se apresenta o corpo. Esta condicdo pode ser descrita como
um potencial térmico ou como uma energia efetiva da substancia (energia cinética).
Baseado nisto podemos conceituar a temperatura como sendo: “A propriedade da

matéria que reflete a média de energia cinética de um corpo” (VIANA, 1999).
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Figura 2: Termograma.

91,3 oC
124,4 A

Fonte: O autor, 2020.

Resumindo o conceito de temperatura pode-se definir a temperatura como
sendo uma relacdo direta com a energia cinética das moléculas da matéria, quanto
maior a temperatura maior a energia cinética e consecutivamente o objeto emite
uma quantidade maior de radiacdo ao meio, conforme pode ser observador na

Figura 3.

Figura 3: Temperatura vs agitacdo das moléculas.

Temperatura baixa,pouca agita¢ao Temperatura alta, agitacao alta
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No geral o ponto de aquecimento em equipamentos elétricos ocorre quando

Fonte: O autor, 2020.

temos a influéncia de algumas das situacdes como sobrecarga, alta vibracéo,
corrosdo, vida util.

Manutencéo preditiva por ultrassom, pode ser dividida em por contato e a sem
contato. A de contato é aplicada a motores e outros componentes que pode haver o
contato fisico sem risco para o0 equipamento e/ou executante da atividade. Ja a
ultrassom sem contato, € executada com uma distancia utilizando uma antena
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conectada ao instrumento de medicéo, geralmente € utilizado em sistemas elétricos
aplicado a inspecdes em isoladores de linha de transmissdo, buchas de
transformadores, chaves seccionadoras, transformadores de corrente e potencial
dentre outros equipamentos, para identificacao de efeito corona, que nada mais e do
gque uma pequena descarga de um ponto energizado para a massa, essas
descargas iniciam se de forma imperceptivel para os sentidos humanos e para
ampliar essa percepc¢ao que o ultrassom e utilizado.

A tecnologia do ultrassom baseia-se em detectar ondas sonoras em
frequéncias acima daquelas percebidas pelo sistema auditivo do ser humano,
tipicamente até 16,5 kHz podendo em alguns casos chegar a 20 kHz. Nas redes de
distribuicdo, as principais fontes de ultrassom sdo descargas parciais, corona, arcos
ou trilhamentos. Assim os equipamentos de ultrassom basicamente detectam por
meio de um transdutor piezoelétrico a onda ultrassoénica e este sinal € convertido por
meio de um circuito em sinal audivel. Alguns equipamentos possuem somente um
fone de ouvido, pelo qual se ouve o sinal de ultrassom e outros possuem além do
fone de ouvido um indicador da intensidade sonora detectada em dBu (ALESSI e
OGAWA, 2010).

A analise de Oleo isolante € uma técnica extremamente importante para
acompanhamento da condicdo operacional de transformadores e outros
equipamentos isolados a 6leo. Através das analises fisico quimica e cromatografia, é
possivel acompanhar o envelhecimento como a tendéncia de aumento e ou reducao
de gases dissolvidos no 6leo, indicando assim curtos problemas ocorridos, como
curtos internos dentre outros que podem reduzir a vida util do 6leo (MILASCH
MILAN, 2003).

Outro tipo de andlise preditiva, é a de radiografia, aplicada em disjuntores
com o principio parecido com a que conhecemos na medicina, onde pode-se
verificar estrutura sem a necessidade de abertura do equipamento. A radiografia é a
mais recente tecnologia de imagem de raios-x, empregada em equipamentos
encapsulados, para capturar imagens digitais detalhadas dos componentes internos.
Estas imagens s&o analisadas por especialistas, que verificam dimensdes e
tolerdncias dos componentes em comparacdes com especificagbes do fabricante e
desenhos de montagem. A radiografia elimina a necessidade de grandes
intervencdes nos equipamentos, onde para verificar desgastes seria necessario a

desmontagem completa dos equipamentos, o que pode levar alguns dias, a
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radiografia aumenta a confiabilidade dos equipamentos, descartando nesse caso a
infiltracdo de contamina com a desmontagem. Esta tecnologia pode ser implantada
pela metade dos custos de manutencdo associados a mais Praticas de manutencao
convencionais e invasivas (MICHAELSON, 2004).

Segundo Michaelson com esta técnica é possivel sem a abertura do
equipamento que sO pode ser feito por uma equipe especializada em equipamentos
isolados a SF6 (hexafluoreto de enxofre), 0 que agrega um alto custo, por ser uma
mao de obra escassa, jA que essa técnica tem em média a metade do custo da
abertura, com ela e possivel avaliar o desgaste de contatos fixos, componentes que
pode ter se deslocado com no caso abaixo pode-se ter uma ideia que uma avaliagdo
de um disjuntor em bom estado e outro onde foi localizado um defeito, neste caso
apenas esse precisa ser aberto para manutencao e troca do componente, em média
um equipamento de 138KV que demoraria cerda de 2 dias para uma manutencao
tradicional, com abertura do equipamento apenas uma inspec¢do dos componentes

com a técnica e possivel ter um diagnostico em 2 horas.

Figura 4: Radiografia em dijuntores de alta tensdo ABB.

5 Comparing a “good” and a "bad" nozzle

L2 2 399 -

Notice the shape
and dimension of
the stationary

arcing contact

spec:
less than

20 mm

less than

20 mm i oy o \_‘

/

Manutacturer's
spec:

fanufacturer's
spec:

less than less than
25mm 25mm
1
5a Nozzle in spec 5b Nozzle out of spec

Fonte: MICHAELSO, JERRY, 2013.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O referido estudo utilizou 0 método qualitativo com o auxilio de livros, artigos
e trabalhos de conclusédo de curso, onde foi explanado os aspectos qualitativos por
meio de uma revisao da literatura de carater exploratorio, na busca de demonstracéo

apoiando em um referencial tedrico conceitual, servindo de base para as praticas.
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Com isso, foi definido que a técnica de coleta dos dados seria uma revisao
bibliografica, onde foram utilizados 16 artigos e 9 livros publicados entre 1987 e
2019, voltados para termografia, producdo, manutencao, instrumentacao.

Utilizando também o método quantitativo em diversas experiéncias, onde se
comprava teorias e fundamentacbes esplanadas no método qualitativo,
complementando algumas destas teorias e informacdes relatadas.

Portanto, a proposta do trabalho foi construir um estudo acerca da
confirmacdo que a utilizacdo de técnicas preditivas auxiliam a producdo, e nao
devem ser consideradas como custo desnecessarios, tendo em vista que a preditiva
evita paradas desnecessarias reduzindo custos.

A desvantagem de ndo utilizar as técnicas preditivas principalmente a
termografia estd em néo ter como acompanhar a real situacdo de maquinas levando
a riscos desnecessarios com paradas em momentos demissiveis para a indastria,
pois pontos de aguecimentos que poderiam ser identificados e corrigidos no inicio,
em casos de picos de producdo justamente onde 0s maquinarios sao exigidos ao
maximo, também sdo agravados os aquecimentos por falhas em conexdes, onde o
aumento de producdo a corrente e a resisténcia de aquecimentos por essas falhas
podem provocar principios de incéndios e em casos mais graves incéndios onde a

parada de producao é total.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 OBJETO MEDIDO

O objeto medido deve ser analisado antes do inicio da atividade, ja que sua
estrutura fisica pode influenciar a termografia, e a falta de conhecimento sobre a sua
estrutura pode resultar em parada indevida e/ou encobrindo defeitos eminentes.
Devido a uma andlise malfeita, pontos de emissividade, transmissividade e reflexdo
sdo ponto principais nesta andlise que serdo discutidos. Na tabela 1 séo

apresentados de preciséo versus emissividade de um objeto medido.
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Tabela 1: Precisdo Vs emissividade.
Preciséo Vs emissividade

Emissividade | refletancia precisao

Até 0,8 0,2 alta

0,6a0,8 0,2a0,4 media

>0,6 <0,4 Necessario compensacao

Fonte: o autor, 2020.

A compensacédo de temperatura refletida (RTC) deve ser utilizada para a
aproximacdo e temperatura real, pois é um fator primordial no calculo da
temperatura. Garantir o ajuste da emissividade corretamente é crucial quando a uma
grande diferenca de temperatura entre o objeto medido e o ambiente de medicé&o.

Quando a temperatura do objeto medido esta acima da temperatura
ambiente, o erro relacionado a emissividade se comporta conforme tabela abaixo,
onde uma emissividade acima do real, provoca uma leitura errada para um valor
menor do que o medido diretamente no objeto.

Na imagem da Figura 5, comprava-se que um objeto com temperatura acima
da temperatura do ambiente, com uma emissividade acima do real produz um erro
de medicdo para baixo do real, ha imagem abaixo foi feito com a emissividade.

Tabela 2: Objeto com temperatura maior que a ambiente.

Objeto com temperatura maior que a ambiente
€ (emissividade) Leitura
Excessiva acima Abaixo do real
Excessiva abaixo Acima do real

Fonte: o autor, 2020.

Figura 5: Termografia emissividade do objeto 0,15 e 0,95 (real 72°C).
42.5¢C £:0.9584_.4°C €£:0.15

71.2¢C €:0.95173.8Ce:0.15

ERl 2N

Fonte: o autor, 2020.
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Quando a temperatura do objeto medido est4d abaixo da temperatura
ambiente, o erro relacionado a emissividade se comporta conforme tabela abaixo,
onde uma emissividade acima do real, provoca uma leitura errada para um valor
maior do que o medido diretamente no objeto, a imagem 6 comprovouas medicoes,
emissividade acima do real provoca um erro a mais e emissividade excessivamente

abaixo do real provoca uma medi¢éo errada para menos.

Tabela 3: Tabela Objeto com temperatura menor que a ambiente.

Objeto com temperatura menor que a ambiente

g(emissividade) | Leitura
Excessiva acima Acima do real
Excessiva abaixo Abaixo do real

Fonte: o autor, 2020.

Figura 6: Emissividade do objeto 0,15 e O, 95 (real 12°C).

22 5[3 €:0.95 QL

£:0.95 0L

Fonte: o autor, 2020.

Na Figura 7 comprova-se a transferéncia de calor, ao tocar em um objetonos

transmitimos nosso calor e consequentemente o objeto ira emitir essa energia em
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forma de radiacdo até se estabilizar com 0 meio novamente, na imagem em questao
a energia foi transmitida ao tocar um vidro, o calor e transferido do corpo de maior
temperatura para o de menor, o vidro continua a emitir o calor até que o vidro retorne

a temperatura ambiente.

Temp. refl.
Hum. rel.

Fonte: o autor, 2020.
Comprova-se com a Figura 8 como se comporta o calor, se deslocando do

ponto mais quente para o mais frio, isso se aplica em todos os casos, no casode um
terminal com aquecimento ele obviamente conduz pelo cabo que esta conectado a
ele.

Figura 8: Termografia (termina fita duas cores) :0,95 / amb:33°C.

Fonte: o autor, 2020.
4.2 TERMOGRAFIA NA PRATICA
4.2.1 Caracteristicas do termovisor

Um termograma ou imagem térmica exibida pela camera termografica, traz

em uma imagem a leituras de milhares de pixels, onde cada uma tem informacdes
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da gquantidade de energia infravermelha obtiva do objeto alvo, tantoa energia que

esta emitindo, transmitindo ou refletindo com uma escala na lateral, onde se tem

uma proporcdo visual de qual ponto da imagem possui a maior e a menor

temperatura. Alguns exemplos podemos ser visualizados na imagem abaixo, uma

Imagem termografica de um poste.

Figura 9: Foto Termograma.

L.

Fonte: o autor, 2020.

Os termovisores e termdmetros infravermelhos

possuem diferenga

substanciais, enquanto termémetros infravermelhos comuns na industria pelo baixo

valor de investimento apresentam apenas uma unica temperatura em um Unico

ponto. As cameras de imagem térmica proporcionam toda a imagem comcentenas e

milhares de pixels em que cada um é capaz de capturar a temperatura. A imagem

térmica € o método mais eficaz para encontrar problemas ou potenciais problemas

em uma variedade de aplicacbes em muitoscampos.

Figura 10: Nivel e ranger termovisor fluke.

m & 247.3°F jona

.

Span
— |

Level

-10.0
BG=11 T=10%% €=0.95
09/06/11 11:29:32am

Fonte: Site fluke, 2017.
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No exemplo da Figura 11, verificou-se que a faixa de temperaturas que sao
apresentadas na imagem termogréfica variam de -1.4 a 46.2, nesse caso temos o
modulo de [1.4] mais o modulo de [46.2] totalizando 1.4 + 46.2 = 47,6 de span.

Fonte: o autor, 2020.

4.2.2Formas de descobrir emissividade

Existem algumas formas para determinar a emissividade garantindo medi¢des
precisas de temperatura: Primeira forma para descobrir qual a emissividade de um
corpo, e utilizadouma fita isolante fosca, a mesma deve sempre que for possivel
colocada na superficie a ser medida para utilizala como referéncia pois sua
emissividade ficaem torno de 0,98 ao realizar, essa medicdo de temperatura na fita
com esse emissividade, deve ser medido préximo ao objeto alterando a
emissividade até um valor proximo ao encontrado na fita isolante. Esse
procedimento ndo pode ser utilizado em superficies extremamente quentes, nem em
objetos energizados pelo risco de choques durante e instalagéo.

A Segunda forma utilizando uma amostra do material a ser medido, no
mesmo estado de conservacgao, pois materiais oxidado tem emissividades diferente
de materiais polidos mesmo que sejam constituidos fisicamente pela mesma
matéria. Deve-se aquecer a amostra do material a uma temperatura conhecida por
um equipamento preciso, como uma estagcédo de solda com controle de temperatura,
aguardar um tempo para estabilizara temperatura de pelo menos 5 minutos. Apos
iSs0, posicionar um sensor de temperatura de contato para medir a temperatura do

ponto escolhido, com o termovisor medir a temperatura proOXimo ao sensor e
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proceder com a alteragdo da emissividade atéuma temperatura préxima ao sensor
de contato.

Realizado o aquecimento de uma chapa de aluminio, com um termémetro de
contato na placa, o mesmo registrou conforme imagens 38,39 e 40 os valores
conforme descrito na tabela abaixo, com uma temperatura ambiente de 32.4°C,
obteve-se a emissividade do aluminio estd préxima a 0,15, mais com uma
emissividade tdo baixa a precisdo da medida fica extremamente baixa, pois pode
refletir a temperatura de outro componente proximo e facilmente mascarar um

problema.

Tabela 4: Espectro comprimento por frequéncia e temperatura.

Emissividade Temperatura AT
°C
0.99 46,2°C 13.8°C
0.95 41,7°C 9.3°C
0.15 56,6°C 24.2°C
Medida p/ con- 52,2°C 19.8°C
tato

Fonte: o autor, 2020.

A terceira forma e com a fixacdo de fita crepe no objeto para isso a
temperatura deve ser relativamente baixa, deve ser seguir o mesmo processo da fita
isolante, aguardar pelo menos 5 minutos para que a fita figue com a mesma
temperatura do objeto fixado, medir a temperatura na fita com emissividade em 0,98
e apobs isso medir em uma area préxima sem a fita alterando a emissividade até uma
temperatura proxima a até com a da fita fixada.

Quarta forma de medicdo com orificio para mediacdes de temperaturas mais
elevadas, onde a fita ndo possa ser utilizada, pode ser feito um orificio no material a
ser medido. O orificio deve ter pelo menos 6 vezes o diametro do material. Com
essa medida a emissividade do orificio pode ser medida com aproximadamente 0,95
a 0,98, a emissividade proxima a de um corpo negro, apos a medida com 0,98 no
orificio pode-se medir a temperatura no resto do objeto, alterando a emissividade até
gque a temperatura aproxime-se da medidaanteriormente no objeto. A abertura da
cavidade é um modelo de corpo negro, a radiagcdo que entra jAnao sai e por iSso
dizemos que o corpo negro absorve toda a radiacdo que nele incide. No exemplo
abaixo na Figura 12, o orificio central de um parafuso Philipso local do encaixe da

chave para reaperto, serve como ponto de medicdo, pois ao entra a irradiacdo néo
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consegue refletir ficando presa e absorvida pelo parafuso, emitindo assim uma

temperatura proxima ao real com uma emissividade alta proxima de 0,95.

Figura 12: Emissividade em orificios como corpo negro.

Y

Fonte: o autor, 2020.

A Quinta forma de descobrir a emissividade correta de um material € como
revestimento de parte do material com tinta fosca. A emissividade da tinta foscae
préxima de 0,98, ap0s a medicdo da temperatura da area coberta com a tinta,
buscou-se a emissividade com a medicdo numa area sem a pintura proximo a
medida anteriormente, alterou a emissividade até que a temperatura se aproximea da
area coberta.

Valores de emissividade padronizados para a maioria dos materiais estédo
disponiveis. Esses valores sao inseridos no instrumento para que se estime a
emissividade do material, mais deve ser levado em conta que os valores variamde
acordo com a oxidacdo do material. Valores de emissividade abaixo de 0,5 ou 50%,
tem pouca precisdo e ao realizar a insercdo em varios termovisores, 0 proprio
equipamento apresentou a mensagem de que a precisao fica comprometida em
emissividades abaixo de 0,5, outros apresentam a mensagemabaixo de 0,6 (Figura
13).

Figura 13 — Aviso termovisor emissividade abaixo de 0,5.

de Hmrw idar

Fonte:‘d autor, 2020.
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4.2.3 Influéncia do ambiente na termografia

A andlise do ambiente tem uma grande importancia na execucdo de uma
termografia, principalmente quando é executada em um ambiente aberto, sobre a
influéncia principalmente do sol, da velocidade dos ventos, umidade alta (acima de
70% ou apods neblina), uma pequena garoa tem uma influéncia sobre a medicao,
pois ha apenas uma fina camada de agua sobre a superficie, além de diminuir a
temperatura altera a emissividade do ponto e por ultimo a temperaturarefletida. O sol
na Figura 14, mostra um exemplo de influéncia negativa na termografia, deve estar
sempre em mente que, para executar uma termografia oideal seria a noite, ou caso
ndo seja possivel, no inicio do dia ou no final do dia, para evitar a influéncia da
temperatura do sol sobre o componente medido. Outroponto que deve ser observado
€ 0 angulo caso necessario efetuar durante o dia, o sol nunca deve ficar atras do
objeto medido, pois o termovisor ndo foi projetado para receber a radiacdo emitida
pelo sol, podendo danificar o sensor do termovisor, o sol deve ficar sempre atras do

termografia, assim ndo saindo na termografia.

Figura 14: Termografia (transferencia de calor).

il
Fonte: o autor, 2020.

No caso dos ventos, temos que medir a velocidade sempre em ambientes

abertos para realizar a corre¢cdo da temperatura de acordo com a velocidade
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7

medida. Para a realizacdo de termografias em ambientes abertos é necessério a
utilizacdo de um anemodmetro para a medicdo da velocidade dos ventos, a mesma
tem uma influéncia direta na temperatura geralmente pela tendéncia dereducéao da
temperatura do ponto medido, tendo uma medicdo errbnea. No caso abaixo a
medi¢c&do da temperatura de uma conexdo em componentes localizadosem um poste,
sofrem a influéncia do vento € no caso de inspecfes durante o diatem um influéncia
também da irradiacéo do sol.

Na prética da influéncia de velocidade do vento pode incumbir defeitos, como
observou-se na Figura 15 abaixo, com o vento de 6,4m/s e no segundo caso com
vento de Om/s, evidencia-se a importancia da medicdo de velocidade dos ventos e

sua correta tratativa.

Figura 15: Efeito do vento sobre a temperatura de uma conexao defeituosa e uma
normal. (a) Com velocidade do vento de 6,4 km/h (5:55 h) - (b) Com velocidade do
vento igual a 0 km/h (9:14 h).

Fonte: SANTOS, 2006.

Realizado um teste sem a aplicacdo de ventos, e posteriormente com a
aplicacéo de ventos proximos a 2,6m/s, avaliou-se que com a influéncia dos ventos
a temperatura é proxima a temperatura ambiente, que nesse caso estava em 29°C,
com isso pode levar a erros de interpretacfes (Figura 16).

A temperatura tende a um aumento até o ponto de equilibrio. Sem a influéncia
dos ventos, a temperatura neste caso chega ao seu apice em 35 minutos e
permanecendo em 83.6°C, realizado um teste sem a aplicacdo de ventos e
posteriormente com a aplicacédo de ventos préximos a 3,6m/s, observou-se gque com
a influéncia dos ventos a temperatura se proxima de temperatura ambiente que

nesse caso estava em 29°C, com isso pode levar a erros de interpretacdes. Essa
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temperatura sofre uma queda drastica até o pontoem que encontra uma estabilidade,

e logo apos cessar a influéncia tende a aumentar novamente.

Figura 16: Medidas com e sem ventos.

TEMPERATURA XVELOCIDADE DO VENTO

90

80
70
60

50
20 n * » o o ®

30
20

10
00:01 00:02 00:05 00:10 00:25 00:30 00:35 00:40 00:30 00:30

=== A VENTO 0 M/S =@== A VENTO 3,4 M/S TEMPO

Fonte: O autor, 2020.

Tabela 5: Tabela Medidas 1.

Emissividade |SEM VENTOS AT COM VENTOS AT
0.95 83.6°C 54.6°C 53°C 24°C
Por contato 83 .6°C 53°C

Fonte: O autor, 2020.

De acordo com a formula logo abaixo, temos 37°C medido e velocidade dos
ventos de 3,6m/s, no caso de ambientes abertos a velocidade dos ventos néao é
constante, por esse motivo levou-se em consideracao a temperatura apos1l minuto de
aplicacado dos ventos com 53°C, aplicando 53°C o fator de correcaode velocidade
dos ventos temos 86,3°C temperatura final corrigida, o que se aproxima da
temperatura sem a influéncia dos ventos, mais como a temperaturamedida também
se reduziu deve ser aplicado a férmula abaixo, pois primeiro deve ser retirado a
temperatura ambiente, mesmo influenciando na temperaturado objeto medido, se
retira a temperatura ambiente para que a mesma nao influencie na média das
temperatura, pode-se comparar medida retiradas em horéarios distintos, ja que por
exemplo uma medida com 35°C e outra com 23°C,ja teria 12°C de divergéncia, e em

uma analise de tendéncia ficaria dificil de analisar o motivo da variacéo.
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AT = (Tmedida — Tambiente) * FCVV * FCC
AT = (53 - 29) = 1.64
AT = (24) = 1.64AT = 39,36°C
Onde:
TF- Temperature Final Corrigida AT- (Tmedida — Tambiente)

Equacgéo 1

Tabela 6: FCVV (Fator de correcao de velocidade dos ventos)

FCVV — Fator de Correcao Velocidade do Vento (vento em m/s)
Km/h 3,6 7,2 10,8 14,4 18 21,6 25,2
m/s 1 2 3 4 5 6 7
FCCV 1 1,37 1,64 1,86 2,06 2,23 2,39

Fonte: O autor, 2020.

Comparou-se a temperatura medida apds 1 minuto de influéncias dos ventos
com a temperatura corrigida, onde se avaliou a diferenca de 28,9°C a menos quando

nao se utiliza o fator de correcédo de temperatura.

Tabela 7: calculo de ajuste de temperatura.

Emissividade [Temperatura CORRIGIDO |DIFERENCA
0.95 37,1°C 13,28°C 30,17°C
Por contato 55,5°C 43,46°C

Fonte: O autor, 2020.

Aplicou-se o fator de corre¢do da velocidade dos ventos, onde temos uma
temperatura aproximada do real sem a influéncia eolica, percebeu-se que a
temperatura em ambientes abertos onde foi utilizado o fator de correcédo, a
temperatura se aproximou mais do real, permitindo uma melhor avaliagéo.

A medicdo de temperatura refletida, pode ser medida com a utilizacdo de
equipamento especifico ou com a técnica demonstrada que utiliza uma folha de
papel aluminio amassada no solo onde serd feito a medicdo, a folha deve ser
amassada para que consiga capturar todos os raios emitido no maximo de dire¢cdes
possiveis, esse medida é necessaria para medicdo de precisdo, onde o valor
encontrado pode ser compreendido como RTC (compensacdo de temperatura
refletida), esse valor é inserido no termovisor, na temperatura refletida, tal valor
serve pra que uma compensacao da luz emitida influencie menos na termovisdo, na
pratica a RTC, influencia muito pouco, ao se alterar 5 a 10°C deste valor, o valor do
ponto medido varia cerca de 0,1°C apenas.

Por conta da valorizacao do metro quadrado em grandes centros urbanose até

mesmo por uma busca por otimizacdo de espagco n&o ligados diretamente a
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7

producdo, que € o caso das instalacfes elétricas dao todas as condigbes paraa
producdo mais o0 investimento ndo retorna diretamente em maior producdo das
industrias em geral, para reduzir os espac¢os ocupados por grandes equipamentos
convencionais como disjuntores, chaves seccionadoras dentre outros, 0s
equipamentos isolados a SF6 (hexafluoreto de enchofre) vem como uma opcéo,
apesar do custo maior a isolacdo do SF6 permite que barramentos fiqguem mais
proximos, reduzindo o espaco ocupado, mais no caso destes equipamentos a
termografia fica impraticavel. Porconta da termografia capturar apenas a camada
superficial, e nestesequipamentos todas as conexdes ficarem enclausuradas, traz
um novo desafio para as técnicas preditivas, por esse motivo ndo e possivel
visualizar os equipamentos internos, como transformador de corrente, disjuntor,
barramentos,chaves seccionadoras.

Dentro dos equipamentos que mais apresentam defeitos destacam-se o0s
painéis elétricos, onde varios componentes como contatores, reles, disjuntores e
barramentos sdo pontos vulneraveis, esse painéis sdo importantes em industrias de
diversos tamanhos, desde microempresas a multinacionais, devem ser um dos
principaisfocos da termografia, pois sdo um dos principais causadores de incéndios:
Curto circuito em equipamento ou instalagdo elétrica; Componentes mau
dimensionados para a instalacédo (disjuntor de 100 amperes e cabos que suportam
30Amperes); Superaquecimento de equipamentos elétricos devido ao excessode
pé acumulado; Atrito mecanico - elementos rotativos (Ex.: redutores); Umidade

excessiva.
4.2.4 Experiéncias termograficas

Com intuido de realizar a verificacdo na pratica de emissividade em terminais
de aluminio, comuns em transformadores e painéis elétricos industriais, foram
selecionados quatro terminais do mesmo material mais com deferentes
emissividades ou com cobertura de tintas, com a oxidagao induzida em um terminal

novo e com um terminal novo sem nem uma interferéncia, conforme imagem 17.
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Figura 17: Termografia (terminais utilizados no teste).

Fonte: O autor, 2020.

Na primeira experiéncia o terminal de aluminio novo sofreu uma oxidacao
induzida, apds ser mergulhado por duas horas em uma solucéo de percloreto deferro
dissolvido em &gua, o terminal foi aquecido por cinco minutos e vinte segundos
(00:05:20) com uma resisténcia de 60W atingiu uma temperatura de 114,6°C,

conforme pode observado na Figura 18.

Figura 18: Termografia (terminal oxidado).

LR
Fnte: O autor, 2020.

Na segunda experiéncia, um terminal de aluminio novo sem qualquer
interferéncia foi aquecido pelos mesmo cinco minutos e vinte segundos da primeira
experiéncia (00:05:20), com uma resisténcia de 60W atingiu uma temperatura
medida pelo termovisor de 58,3°C com uma emissividade de 0,95, conforme imagem
19.
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Figura 19: Termografia (terminal novo).

ante: O autor, 2020.

Ja na terceira experiéncia, o terminal de aluminio novo pintado com spray foi
novamente submetido a cinco minutos e vinte segundos (00:05:20) deaquecimento
através de uma resisténcia de 60W, atingiu uma temperatura medida pelo termovisor
de 130,2°C, como pode ser visualizado na imagem 20.

Com isso, conclui-se que a oxidacédo influencia diretamente na emissividade,
e a pintura também, por alterar a camada superior do terminal e assim também

altera a emissividade do mesmo.

Figura 20: Termografia (terminal pintado).
Bx1 Max 130,2 ~ 137.8
Min 92,5 .
Average 126,5 A 1
Sp1 127,9 »

Fonte: O autor, 2020.

4.2.5 Distancia de medicao.

Alguns conceitos devem ser compreendidos, quando falamos do menor objeto
a ser medido e maxima distancia para medir um objeto. Para entender que ha uma
divergéncia de conceitos e nomenclatura entre fabricantes de termovisores, o que é

mili rad esta relacionado ao angulo que o equipamento pode ter durante a leitura e
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consecutivamente ao tamanho do menor objeto medido, jA o FOV pode ser
compreendido como a visao total geral do termovisor,O IFOV € o menor objeto que
pode ser visualizado pelo termovisor, alguns fabricantes colocam outra
nomenclatura (TESTO “IFVOgeo” a FLUKE “IFOVteorico”), mas o IFOV e igual a 1
ponto ou pixel.

O MFOV é o menor objeto medido pelo termovisor e possui uma formula
genérica que se aplica a maioria das fabricantes (alguns fabricantes colocam outra
nomenclatura (TESTO “IFVOmeas” a FLUKE “IFOVpratico”), mas favor adotar o
MFOV= 3x IFOV (deve ter pelo menos 6 a 8 pixels para obter umamedic¢é&o).

MFOV = 3xIFOV Eq. 2
MFOV = 3x15mRad (15mRad e um exemplo) MFOV = 45mRad

Para o Fluke sdo necessérios entre 6 e 8 pontos de medi¢cdo no objeto para
ter uma precisdo, caso o ponto tenha 3.39cm x 3.39cm devemos multiplicar 3.39cm
por 3 0 que da 10,17cm, ou seja o0 objeto medido pela camera a 10 metros deve ter
pelo menos 10.17cm x 10,17cm.

Simplificando podemos utilizar o exemplo do Flir serie E60 possui um IFOV de
1.36mRAD, que multiplicamos por 3, 3x1,36=4,08mRAD, que significa que a 1 metro
o termovisor mede um objeto de 0,408cm por 4,08cm (4,08mm por 4,08mm), se
dividir 100cm (1metro) por 0,408cm objeto, obtém-se a relacéo distancia objeto,
aproximado de 245 para 1, conforme a Figura 21 para medir um objeto de 1cm por
1cm o termografista pode ficar a uma distancia maxima de245cm, a relagéo pode ser
utilizada para saber a distancia maxima dependendodo objeto medido, o termovisor
como o TG165 da Flir ja traz a informacéo da relacdo, que no caso e de 24:1 como
se observa na Figura 22 a relacdo e muito inferior para medir o0 mesmo objeto de

1cmx1cm o termografista deve ficar a umadistancia maxima de 41cm do objeto alvo).
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Figura 21: Distancia de medi¢ao TG165 FLIR
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Fonte: O autor, 2020.

Figura 22: Distancia de medi¢éo E60 FLIR
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Fonte: O autor, 2020.

4.2.6 Fatores de correcdo de temperatura (compensam)

Ao executar uma inspecéo termogréafica deve-se ter em mente que o meioonde
0 objeto estd inserido influencia em muito os valores coletados e pode em muitos
casos indicar situacfes errbneas onde um problema pode ser encobertoou pode ser
apresentado um problema onde nao existe. Destes fatores podemos destacar os

principais, que o fatores de carga e o fator de correcao de velocidades dos ventos,

conforme é apresentado na formula abaixo.

AT = (Tmedida — Tambiente) * FCVV * FCC

Onde:

TF- Temperature Final CorrigidaAT- (Tmedida — Tambiente)
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Tabela 8: FCVV (Fator de correcéao de velocidade dos ventos).

FCVV — Fator de Correcao Velocidade do Vento (vento em m/s)
Km/h 3,6 7,2 10,8 14,4 18 21,6 25,2
m/s 1 2 3 4 5 6 7
FCCV 1 1,37 1,64 1,86 2,06 2,23 2,39

Fonte: O autor, 2020.

O fator de corre¢do de carga nada mais € do que multiplicar o AT que € a
diferenca entre a temperatura medida menos a temperatura ambiente, ap0s isso
multiplicar pelo fator relacionado com a carga do equipamento, por exemplo, queo
cabo suporta 100A mas esta com 40A, tem-se os cabos com uma carga de 40% da
nominal estdo verifica-se na tabela que a devida carga corresponde a um fator de
4,94 por cento, ao multiplicar o calor ficticio de 28°C com uma cargade 40% temos
138°C, isso significa que este mesmo componente tera uma previsao de temperatura
guando estiver com 100% de carga de 138°C de temperatura, com isso pode ser
comparado o MTA (maxima temperatura admissivel) estabelecida pelo fabricante do
equipamento inspecionado, caso nao possua essa informacdo existe tabela que
norteiam os valores médios ou autilizacdo da experiéncia de outro componente em

mesmas condicdes.

AT = (Tmedida — Tambiente) * FCVV = FCC Equacéo 4
AT = (Tmedida — Tambiente) FCC
AT = (28) 4.94AT = 138,32 °C
Tabela 9:Tabela FCC (Fator de Correcao de Carga).
FCC Fator de Correcao de Carga
<
. N
x S X R R R KRR BB X SRS X X
6 o Lo o n o Lo o Lo o o o Lo o n
- (o2} (o] [ee] [¢e] N~ N~ © (] o To] < < ™
O - |™ © © 0 < N~ 0 — < To) ©
O < | @ o I~ o |® I~ ™ o N H,
LL — — — i — — N N N ™ < < © [ee]

Fonte: O autor, 2020.

Para saber o fator de carga, deve ser utilizado a férmula abaixo onde se
obtém a porcentagem que deve ser utilizada no calculo, deve salientar que uma

carga menor de 30 por cento da nominal ndo € indicado a realizacdo determografia
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por ndo possuir uma temperatura muito acima da ambiente o que torna a imagem
radiométrica apenas um borram, sem a apresentacdo de temperatura distinta estes
componentes na imagem tornam-se pouco util como um instrumento de manutencéo
preditiva, ja que para a utilizacdo de fatores de correcdo de carga sO é indicado
acima de 50 por cento, pois € uma estimativa de temperatura qgue o componente tera
com cem por cento de carga, € guanto menos a carga maior sera o multiplicador, o
gue norma pouco preciso a estimativa.

FCC = (I medida /I nominal ) * 100

FCC = (40A / 100A ) = 100

FCC = (0,4A ) x 100FCC = 40%

O fator de correcédo de velocidade dos vetos € de estrema importancia para

Equacéo 5

termografias realizadas em ambiente aberto, pois o fluxo do ar pode ter uma forte
influéncia no valor medido, e pode ser decisiva na impossibilidade de execuc¢ao se o
velocidade exceder 10m/s, isso se faz importante em medi¢cdes mas precisa que a
velocidade dos ventos ultrapassa 1m/s, pois o0 vento passandocom velocidade pelo
componente medido reduzird a temperatura, atuando como uma ventilacdo forcada
resfriando e apresentando uma temperatura nao real.

Com a utilizacdo de um anemdmetro deve ser medido a velocidade no local
onde a medicdo termografica sera executada, com base nessa medi¢cdo deve ser

feita a multiplicacéo do fator com o AT, conforma a formula abaixo.

Tabela 10: FCVV (Fator de correcao de velocidade dos ventos).

FCVV — Fator de Correcao Velocidade do Vento (vento em m/s)
Km/h 3,6 7,2 10,8 14,4 18 21,6 25,2
m/s 1 2 3 4 5 6 7
FCCV 1 1,37 1,64 1,86 2,06 2,23 2,39

Fonte: O autor, 2020.
AT = (Tmedida — Tambiente) * FCVV * FCC Equacéo 6

4.2.7 Preditiva nareducdo de custos com producao

A manutencdo € uma importante ferramenta no controle de custos de uma
producdo o0 seu correto direcionamento pode trazer beneficios como a reducdo de
custos, e na falta deste controle de uma manutencédo eficiente e eficaz pode

provocar inUmeros prejuizos a uma empresa, como paradas durante picos de
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producao, por conta de falhas n&o identificadas durante uma manutencéo preditivae
preventiva.

Evidenciou-se que a aplicacdo de termografia esta diretamente ligado a
producdo em qualquer inddstria, sua correta utilizagdo como técnica preditiva pode
trazer a redugcdo de custos diminuindo defeitos, impactando em menos acdes
corretivas, as quais tém valor de custo mais elevados que as acdes de prevencao,
produtos com maior qualidade de equipamentos em estado perfeito de
funcionamento garantem a qualidade dos produtos finais produzidos, a uma
Preservacdo do Meio Ambiente com uma boa regulagem das maquinas, advindo da
TPM, h& economia de recursos naturais e diminuicdo dos impactos ambientais.

Em maquinas menos criticas pode ser mais conveniente a corretiva do que
preventiva e preditiva, levando em consideracdo os custos de prevenir a quebra do
gue aguardar a parada da maquina ou equipamento. Mas em maquinas importantes
a producéo industrial é importante a prevencédo para a programacao da parada antes
de uma eventualidade, pois aguardar € previsto em um momento de pouca
producéo, no caso de falta de prevencéo acontece geralmente no pico da producéo,
pois € nesse momento que é mais requisitado, elevando a sua temperatura,
consumo de corrente, esforco das pecas mecéanicas , neste momento uma parada
provoca preda da producéo inesperadapodendo levara a maquina a quebra de mais
pecas nao previstas (XENON, 2014).

Em equipamentos criticos que podem parar a producdo completamente ou
reduzir processos importantes, sdo necessarias medidas de controle e uma atengao
maior do plano de manutencdo em relagcao as preditivas, o caso abaixoda Figura 23
onde um aquecimento em um TC (transformador de corrente) de 230KV provocou o
superaquecimento pela passagem de uma quantidade de corrente maior, o ponto de
folga apresentou uma resisténcia que para o nivel de tensdo e corrente acabou
gerando uma calor intenso. Com o0 passar do tempo o mesmo com uma pequena
folga, agravando-se o TC tende a permanecerfornecendo a corrente para mandar a
carga e com isso eleva a diferenca de poténcia no ponto até o limite onde a isolacéo
no secundario ndo sera suficienteexplodindo o mesmo, essa ocorréncia certamente
seria identificado por uma inspec¢do termografia, onde logo no inicio apenas pela
comparacdo com as outras fases seria possivel a identificacdo e um aquecimento
gue poderia ser programado. A nao execucdo desta manutencdo preditiva

ocasionou uma parada repentina um equipamento de alto custo, dificil aquisi¢cdo, que
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geralmentedemora de 3 a 6 meses entre solicitagdo, producédo e entrega, esse tipo
de parada reduz ou disponibiliza a producdo trazendo sérias consequéncias
financeiras, e relacionadas a seguranca de trabalhadores que ocasionalmente
trabalham proximos a equipamentos que sem a manutencdo regular podem

apresentar problemas a qualquer momento.

Figura 23: Registro de explosdo de um TC.

Fonte: O autor, 2020.

4.2.8. Vantagens da utilizacdo de termografia em manutencdes industriais

As vantagens de utilizar as manutenc¢des preditivas na manutenc¢ao industrial
sdo a diminuicao do tempo de resposta antevendo falhas eminentes, podendo atuar
em periodos onde o impacto na producdo é menor, reduzindo ocorréncias de
incéndios onde equipamentos e vidas podem ser perdidos por falhas néo
identificadas previamente, essa agilidade na identificacdo de pontos quentes
provenientes de falhas em contatos de condutores e aquecimentos de materiais
além das especificadas pelos fabricantes, traz uma velocidade de resposta, é
essencial para a melhoria da qualidade do servico, mantendo a confiabilidade do
sistema.

Outro ponto positivo € na diminuicdo de custos de uma forma geral, esse
aspecto é evidente em varias formas, na diminuicdo de paradas ndo programadas,
na reducdo em troca de componentes danificados apds superaguecimentos,
garantindo a disponibilidade do equipamento, € possivel tracar metas que podem ser
alcancadas, evitando custos de producdo maior em horarios extraordinérios por
conta de paradas repentinas afetarem a producdoem horarios normais.

Outro destaque dos beneficios para a producdo com a aplicacdo da

termografia foi em furnas, apés um levantamento realizado em um periodo de 3anos
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totalizando neste periodo 530 ocorréncias, foram obtidos os resultados na figura 24
onde pode-se observar com esses resultados do estudo que as conexfes sdo 0S
principias focos de defeitos no setor elétrico, logo apés pode se destacar as chaves
seccionadoras e em seguida temos para raios, transformadores de corrente (TC),
transformadores de potencial (TP’s), disjuntores (SANTOS, 2006).

Figura 24: Grafico porcentagem de incidentes furnas durante 3 anos.

B Conexoes B Chaves ® Qutros

Fonte: Santos, 2006.

Esse estuda evidencia que a nao aplicacdo da termografia nesses 530 casos
provocariam perdas substanciais a producdo, pois 0s pontos nao inspecionados
permaneceriam até o dano ndo poder ser mais reversivel, gerando paradas, com a
correta execucdo de uma termografia e com a periodicidade necesséria, eventos
conforme os descritos na figura 24 podem ser identificados antes de ocasionarem

uma falha no fornecimento de energia e consecutivamente parada de producao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho analisou a utilizacdo da termografia na reducéo de custos com
paradas ndo programadas, advindas da falta de monitoramento das condicbes
operacionais de maquinas industriais, sendo a termografia a opcdo mais pratica de

todas disponiveis pelas técnicas preditivas, ndo sendo somente mais uma opgao e
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sim uma necessidade, para atingir uma melhor qualidade, da para atender a
exigéncias de um mercado cada vez mais competitivo.

O gerenciamento das tendéncias também é muito importante pois a falhana
andlise pode encobri problemas, possibilitando a utilizagdo de softwares para
acompanhar os equipamentos essenciais para cada industria, 0 que traz ao gestor
uma confiabilidade necessaria para construcdo de metas de producdes que podem
ser compridas.
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