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Application of the FMECA methodology for reliability analysis of
an automatic roll changer
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Resumo: Este trabalho abordou a importancia da manuten¢do com técnicas avangadas na industria de celulose e
papel, com foco especifico em um trocador automatico de rolos. O objetivo principal foi aplicar a metodologia
FMECA (Analise dos Modos de Falhas, Efeitos e Criticidade) para identificar e mitigar falhas no equipamento,
melhorando sua confiabilidade e disponibilidade. Por meio da analise de dados historicos e da aplicacdo de
ferramentas de qualidade identificou-se 15 componentes criticos e 46 modos de falha. Foram aplicadas medidas
corretivas e preventivas, melhorando expressivamente a confiabilidade do equipamento, que passou de 71% para
94%. O estudo demonstrou a eficacia do emprego da metodologia na otimizagdo da gestdo de manutengéo e na
garantia da operagdo continua e eficiente de equipamentos industriais.
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Abstract: This work addressed the importance of maintenance with advanced techniques in the pulp and paper
industry, with a specific focus on an automatic roll changer. The main objective was applying the FMECA
methodology (Failure Modes, Effects, and Criticality Analysis) to identify and mitigate equipment failures,
improving its reliability and availability. Through the analysis of historical data and the application of quality
tools, 15 critical components and 46 failure modes were identified. Corrective and preventive measures were
implemented, significantly improving the equipment’s reliability, which increased from 71% to 94%. The study
demonstrated the effectiveness of using the methodology in optimizing maintenance management and ensuring
the continuous and efficient operation of industrial equipment.

Keywords: FMECA. Reliability. Maintenance. Failures.

Resumen: Este trabajo abord6 la importancia del mantenimiento con técnicas avanzadas en la industria de celulosa
y papel, con un enfoque especifico en un cambiador automatico de rodillos. El objetivo principal fue aplicar la
metodologia FMECA (Analisis de Modos de Fallos, Efectos y Criticidad) para identificar y mitigar fallas en el
equipo, mejorando su confiabilidad y disponibilidad. A través del analisis de datos historicos y la aplicacion de
herramientas, se identificaron 15 componentes criticos y 46 modos de falla. Se aplicaron medidas correctivas y
preventivas, mejorando significativamente la confiabilidad del equipo, que pasé del 71% al 94%. El estudio
demostro la eficacia del empleo de la metodologia en la optimizacion de la gestion de mantenimiento y en la
garantia de la operacion continua y eficiente de los equipos industriales.
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Introducio

A industria de producdo de celulose e papel € conhecida pelo alto nivel de
competitividade, o que requer uma alta velocidade de producao a fim de atender a demanda do
mercado de forma eficiente, possibilitando estoque reduzidos e garantindo uma resposta rapida
as necessidades dos clientes. Os equipamentos de uma industria papeleira devem corresponder
a essa necessidade e possuem alto nivel de automatizagao; um exemplo € o trocador automatico
de rolos, que ¢ um equipamento formado por componentes pneumaticos, elétricos e mecanicos
e que tem por finalidade realizar a troca rdpida de um rolo de papel formado ao final da maquina
de papel para o proximo.

Para atender a automatizagao e rapidez dos processos € necessario que os equipamentos
sejam confidveis e estejam sempre disponiveis, sendo assim, deve-se haver uma gestdo de
manuten¢ao avancada que garanta a disponibilidade e funcionalidade requerida.

Um modelo de gestdo de manutencdo avangada vai além dos modelos tradicionais de
manutengdo corretiva e preventiva. Deve incluir um conjunto de praticas e estratégias para
otimizar os processos, bem como estratégias de manuteng¢do preditiva e prescritiva. Um
exemplo desse tipo de gestao ¢ 0 RCM (Reliability Centered Maintenance). Segundo Moubray
(2000), RCM ou Manutengdo Centrada em Confiabilidade ¢ uma metodologia que tem por
objetivo definir um plano de manutencao elaborado afim de prolongar a vida util e aumentar o
desempenho dos ativos, avaliando individualmente as caracteristicas do equipamento € o
impacto que uma falha causaria levando em conta seu contexto operacional.

Um dos recursos previstos pelo RCM ¢ a utilizagdo da metodologia FMECA (Failure
Mode and Effects Criticality Analysis) ou em portugués Analise dos Modos de Falhas, Efeitos
e Criticidade, que ¢ uma ferramenta avancada utilizada para identificar e avaliar os modos de
falha potenciais ou crénicos em um sistema, componente ou processo. A FMECA visa o
entendimento de como os modos de falha afetam a funcionalidade do componente e ajuda na
priorizacao das agdes para aumentar a disponibilidade do equipamento (Baran et al., 2011;
Dhillon, 2006; Florence; Calil, 2005; Jaques et al., 2010; Kardec; Nascif, 2009; Sakurada, 2001;
Spreafico; Russo; Rizzi, 2017).

Ainda neste contexto, a aplicacdo eficaz da FMECA pode ser aprimorada com o uso de

outras ferramentas que oferecem métodos quantitativos para analisar e priorizar os modos de
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falha, fornecendo dados sobre os riscos associados e permitindo um direcionamento eficiente
dos recursos de manuten¢do, como o Diagrama de Ishikawa, Os 5 Porqués, Analise de Pareto,
entre outras. Utilizar essas ferramentas no desenvolvimento da FMECA ndo apenas aprimora a
compreensdo dos modos de falha, mas fortalece a capacidade de tomar decisdes para melhorar

a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos.

Metodologia

Esse estudo foi realizado em uma industria de papel e celulose, localizada no interior de
Sao Paulo, que possui uma maquina de papel com capacidade de producao de aproximadamente
400 toneladas por dia. A metodologia FMECA foi aplicada em um trocador automatico de rolos

seguindo os 7 passos, elaborados com base no fluxo criado por Dhillon (2006).

Passo 1: Sele¢io do tema e grupo de trabalho

A selecao do tema foi motivada pela necessidade de aumentar a confiabilidade do
equipamento trocador automatico de rolos, que apresentou 7 quebras no ano de 2022, sendo
esta a maior causa de paradas por equipamento na maquina de papel durante o periodo estudado.
Para este fim, julgou-se adequado o emprego da metodologia FMECA, cujo objetivo ¢
identificar, analisar e priorizar possiveis modos de falha e seus efeitos, permitindo a
implementag¢ao de acgdes corretivas e preventivas para melhorar a confiabilidade e reduzir o
risco de falhas.

Além das quebras, foram levantados os dados historicos de falhas do equipamento,
incluindo o tempo entre falhas (MTBF — Mean Time Between Failures ou Tempo Médio Entre
Falhas) e o tempo de reparo (MTTR — Mean Time To Repare ou Tempo Médio Para Reparos).
Assim, foi possivel calcular o nivel de confiabilidade do equipamento de acordo com a NBR
5462 (1994). As formulas utilizadas para os calculos de confiabilidade, taxa de falhas e tempo

médio entre falhas sdo apresentadas pelas Equacgdes 1, 2 e 3, respectivamente.

R(t) = e *t.100 Equacio 1
Onde:
R ¢ a Confiabilidade (do inglés Reliability), dada em porcentagem (%);
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t ¢ o tempo que se quer medir, dado em horas;
e ¢ base dos logaritmos Neperianos, cujo valor ¢ 2,71;

A é a taxa de falhas, dada em horas.

1

A= T Equacgdo 2
Onde:

MTBF ¢ o tempo médio entre falhas, dado em horas.

MTBF = Y horas de trabalho em bom funcionamento Equa(;ﬁo 3

n° total de falhas

A equipe formada para o desenvolvimento do projeto foi idealizada para que fosse
ampla e diversificada em areas de formagao e atuagdo, portanto, contou com profissionais da
produgdo, instrumentagdo, elétrica, mecanica, automacdo e engenharia, totalizando 8§
integrantes. Todos os membros passaram por um treinamento inicial sobre o funcionamento do

equipamento a ser analisado e da ferramenta utilizada no projeto.

Passo 2: Divisdo da maquina em conjuntos, subconjuntos e componentes
Com o auxilio do manual do equipamento, o sistema trocador automatico de rolos foi
divido em 4 subconjuntos: sistema de ativagdo, magazine de rolo de papel, sistema de

lancamento e painel de controle, conforme pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 — Os 4 subsistemas do trocador automatico de rolos.

Sistema de
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Painel de
Controle

Fonte: (Elaboragao propria, 2024).

Cada subconjunto do equipamento possui uma funcao especifica, conforme descrito
abaixo:
= Sistema de ativagiio: E responsavel por preparar a fita de troca rapida para que
ela siga os proximos passos e realize o corte da folha. O sistema de ativagao puxa
a fita de troca rapida para o trilho e aplica 80 cm de fita adesiva dupla face sobre
ela. Um sensor otico detecta tanto a presenga da fita de troca rapida quanto a
correta aplicacdo da fita adesiva. A fita preparada é entdo enviada ao carrinho,
onde aguardara o comando do operador para ser puxada até o sistema de
langamento.
= Magazine de rolo de papel: Suporte onde o rolo de fita de troca rapida ¢
inserido no equipamento. Também possui um sensor responsavel por emitir um
alerta ao operador quando o rolo da fita estiver acabando.
= Sistema de lancamento: E responsavel por lancar a fita de troca rapida
preparada para que ela se fixe na estanga e realize o corte da folha de papel.
Apo6s o comando do operador, o motor de langamento aciona o eixo flexivel

acoplado, que, por sua vez, gira uma engrenagem responsavel por lancar a fita

Pégina5
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movimento giratorio, forma uma espiral, transformando a fita em uma tesoura
que corta o papel e o enrola na estanga vazia, iniciando um novo rolo jumbo.

= Painel de controle: Composto por uma IHM (Interface Homem-Mdaquina), este
subsistema ¢ responsavel pelo comando e controle de todo o equipamento. Ele
contém a logica de programacgdo do sistema e permite ao operador acionar os

comandos para os lancamentos.

Apb6s a definicdo dos subconjuntos, foi preenchida a planilha de analise de
funcionalidade (parte integrante da metodologia FMECA), na qual consta o conjunto do
equipamento, os 4 subconjuntos e todos os componentes que compdem 0s respectivos
subconjuntos. No total foram identificados 652 componentes que constituem o equipamento,
se tornando inviavel a aplicagdo da FMECA para todos eles. Realizou-se uma priorizacdo dos
componentes mais criticos, sendo avaliados os historicos de falhas do equipamento e falhas que
ocorreram com equipamentos de outros clientes do fabricante, a fim de focar nos componentes
com maior probabilidade de falha. Assim, reduziu-se para 66 componentes, os quais foram

descritos quanto a funcdo, falha funcional, modos de falhas e efeito da falha.

Passo 3: Definicao dos parametros criticos e do esquema de avaliacio de criticidade
Os critérios e parametros foram definidos de acordo com a realidade do equipamento e
as caracteristicas do local onde esta instalado. O detalhamento dos pardmetros pode ser visto

no Quadro 1.

Quadro 1 — Parametros para avaliacdo da criticidade.

PRODUCAO
Cod Descricao Minimo | Maximo | Gravidade
1 0 6 min 0
2 > 6 min 1 hora 1
3 Tempo de parada de linha causada >1hora | 1,5horas 2
4 > 1,5 horas | 2 horas 3
5 > 2 horas 4
QUALIDADE
Cod Descricao Gravidade
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1 Nenhum defeito da qualidade do produto 0
2 Retrabalho 1
3 Desvio de material 2
4 Refugo 3
5 Defeitos detectados pelo cliente (externo ou interno) 4
SEGURANCA
Cod Descricao Gravidade
1 Nenhum risco na seguranga na ocorréncia de quebra 0
2 Possibilita condi¢@o ou ato inseguro na ocorréncia da quebra 1
3 Risco de acidente sem afastamento na ocorréncia da quebra 2
4 Risco de acidente com afastamento na ocorréncia da quebra 3
5 Risco de explosdo / desastre na ocorréncia da quebra 4
DETECCAO
Cod Descricao Gravidade
1 Detectavel sempre, na hora 0
2 Detectavel mediante teste em campo 1
3 Detectavel mediante desmontagem ou teste fora da maquina 2
4 Nao detectavel ou invidvel 3
FREQUENCIA
Cod Descricao Minimo | Maximo | Gravidade
1 Probabilidade totalmente nula - - 0
2 Numero de ocorréncias por ano - 1 ano 1
3 Numero de ocorréncias <1 ano 3 meses 2
4 Numero de ocorréncias < 3 meses 1 més 3
5 Numero de ocorréncias > 1 X més - 4

Fonte: (Elaboragao propria, 2024).

Passo 4: Avaliacao dos modos de falha e suas respectivas criticidades
Com o Passo 3 finalizado, realizou-se o preenchimento da andlise FMECA, no qual cada
modo de falha anteriormente elencado foi pontuado nos 5 critérios mencionados, a fim de se

determinar qual era a criticidade de cada um, calculado através da Equagao 4.

Criticidade = (Producdo + Qualidade + Seguranca + Detecgdo). Frequéncia Equacéo 4
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Passo S: Definicdo dos controles e bloqueios

Depois de identificados os componentes criticos, inicialmente aplicou-se a ferramenta
Brainstorming para levantar todas as possiveis causas dos modos de falha. Esse processo foi
realizado de maneira livre para que todos os membros da equipe de apoio pudessem contribuir.
Em seguida, foram elaborados os Diagramas de Ishikawa, alocando corretamente as possiveis
causas em cada um dos 6Ms (Maquina, Mao de obra, Matéria-prima, Método, Medi¢ao ou Meio
ambiente).

Apos isto, realizou-se a aplica¢do da ferramenta dos 5 Porqués. Nesta etapa, as causas
dos modos de falha foram debatidas até que a causa raiz fosse identificada. Para cada causa

raiz, foi elaborada pelo menos uma contramedida.

Passo 6: Elaboracio do plano de acoes
Para uma melhor organizagdo e acompanhamento das a¢des, foi elaborada uma planilha
para o planejamento das acdes. Além disso, foram definidos os responsaveis, data maxima para

execugao das tarefas e classificacao destas de acordo com seu impacto.

Passo 7: Avaliacao do resultado e melhoria continua
Apos a conclusdao de todas os passos, foi realizado novamente o preenchimento da
planilha FMECA, reconsiderando a pontuacdo de cada critério estabelecido de acordo com a

nova realidade do equipamento, recalculando o indice de criticidade de cada modo de falha.

Resultados

Decorrente de um estudo de quebras ocorridas na maquina de papel onde este trabalho
foi realizado, foi decidido pela aplicacdo da metodologia FMECA apds os dados histéricos
apontarem que o equipamento trocador automatico de rolos apresentava o maior numero de
quebras durante o ano de 2022. Com base nos dados, elaborou-se um Diagrama de Pareto, o
qual evidenciou o equipamento de maior porcentagem de falhas na méaquina de papel,conforme

pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama de Pareto das quebras na maquina de papel por equipamento em 2022.

Quebras na Maquina de Papel por Equipamento
100,00%

7 88,24% Sz 100,00%
s 82,35% 90,00%
70,59% 80,00%
2 58,82% 70,00%
4 60,00%
50,00%
3 40,00%
2 30,00%
20,00%
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Trocador  Célula de Carga Apalpador Eletronica Pressostato Vdlvulas Conjunto
Automatico de Regulador

Rolos

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

Foi desenvolvido um grafico que apresenta as horas de indisponibilidade de cada
equipamento durante o mesmo periodo, conforme mostra a Figura 3. Observa-se, mais uma
vez, que o trocador automatico de rolos registrou o maior numero de horas paradas em 2022,
totalizando 4,92 horas paradas, corroborando a necessidade de focar os estudos neste

equipamento.

Figura 3 — Diagrama de Pareto das horas paradas da maquina de papel por equipamento.
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Fonte: Elaboragao propria, 2024.
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Uma vez definido o trocador automatico de rolos como o foco da analise FMECA, foram
reunidos os dados historicos do equipamento no ano de 2022. As ocorréncias de falhas foram
levantadas com base nas manutengdes corretivas realizadas. Esses modos de falha juntamente
com outros possiveis foram listados na planilha de analise de funcionalidade, conforme
mostrado no Quadro 2.

Com a planilha de funcionalidade concluida, avancou-se para o preenchimento da
planilha FMECA. Nesta etapa, cada modo de falha identificado foi detalhadamente pontuado
com base nos critérios estabelecidos no “Passo 4”. Calculou-se também a criticidade de cada
modo de falha, levando em consideracao a severidade, a ocorréncia e a deteccao dos problemas.

Determinou-se que o nivel de criticidade aceitavel seria < 4, ou seja, todos que
pontuassem 5 ou mais seriam considerados criticos e precisariam ser tratados durante o projeto.
Ap6s a aplicagdo da ferramenta constatou-se que 46 modos de falha pontuaram maior que o
numero aceitavel, correspondendo a 15 componentes criticos.

Apo6s a identificacao dos itens criticos, iniciou-se o estudo dos controles e bloqueios
necessarios. Para desenvolver agdes eficazes, foi fundamental aplicar a analise dos 5 Porqués
para determinar a causa raiz de cada modo de falha. Esse processo revelou 9 causas raizes que
contribuiam para as falhas. Foram elaboradas contramedidas (Quadro 3) com o objetivo de
resolver ou minimizar o problema. Dentre as agdes, duas foram classificadas como de alto

impacto, seis como de médio impacto € uma como de baixo impacto.

Quadro 2 — Exemplos de componentes que compdem a planilha de analise de funcionalidade.

Falha Efeitos de falha
Subconjunto | Componente Funcgao . Modo de falha (resultado da
funcional
quebra)
Faca: Suja Opera Normal
Realizar o corte da Parada do
Sistema de fita de troca rapida Faca: Solta Méquina
tivach Faca dentada apos sua devida | Faca e dentes 9
ativagao preparagio e Faca: Desalinhada | Opera Normal
acionamento. Dentes:
Desgastados Opera Normal
Sistema de Roldana do Trabalhar em par Roda de tragdo: Parada da
com a roda de Roldana ..
langamento cabo ~ Quebrada Maquina
tragdo do cabo,
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guiando e
possibilitando a Roda de tragdo: Parada da
movimentagéo do Travada Maquina
cabo de ago.
) ] Engrenagens: Parada de
Girar em conjunto Quebrada Méquina
com a engrenagem Engrenagens: Parada de
Engrenagem do carrinho ..
<. Engrenagem | Dentes quebrados Magquina
coOnica de acoplada, a fim de o Parafiso
langamento realizar o Engrenagem: Parada. de
movimento de Travada Maquina
langamento da fita. Parafuso: Frouxo Par’ada. de
Maéquina
Permitir a Contator: Parada de
. a eimado Maquina
Painel de comutacao das Qu qu
Contatores correntes dos Contator Contator:

controle . .. Parada de
dispositivos Isolamento de Méquina

elétricos. Contato q

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

A falha “Faca dentada suja” foi identificada como o modo mais critico durante o
emprego da FMECA ao equipamento, alcangando um grau de severidade 20. Para mitigar esse
problema, foram desenvolvidas quatro contramedidas.

Durante o estudo, observou-se que as duas fitas utilizadas como matéria-prima no
equipamento (fita adesiva e fita de troca rapida) estavam sendo armazenadas inadequadamente,
expondo-se ao calor e umidade. Essas condigdes desfavoraveis podem alterar a qualidade das
fitas e favorecer a adesdo de residuos de cola na faca. Assim, os locais de armazenamento de

ambas foram modificados (Figura 4).

Quadro 3 — Plano de acao desenvolvido através da metodologia FMECA.

N° M&?%KE CAUSA RAIZ CONTRAMEDIDA IMPACTO
Sistema de corte da fita fora de C,rla.r L.UP.(L1(;ao de um P‘”.“E’)
posicio apés intervengdo técnica indicando qual a posi¢ao
o epe N t: ist t L 1
1 possibilitando a faca colidir com o corr: Z:ﬁgﬂi;sgezrgiiﬁi\;fs at Meédio
trilho, quebrando seus dentes e ap ¢
. treinamento com os manutentores
Faca Dentada - tornando o corte da fita irregular. . .
Suja que realizam a atividade no local.
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
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Fonte: Elaboragdo propria, 2024.

As agdes relacionadas ao armazenamento correto das duas fitas trouxeram impacto
positivo na garantia da qualidade desses insumos. Ap6s a mudanga da fita adesiva para o
laboratério com ambiente controlado e a fabricagdo de um armario proprio para as fitas de troca
rapida, ndo foram mais registradas ocorréncias relacionadas a esses itens.

Além das agdes citadas anteriormente, a acdo que mais impactou para este modo de
falha nao ter recorréncias, foi a criagdo de uma rotina de limpeza semanal. Essa rotina ajudou a
evitar o acumulo de adesivo na faca de forma preventiva, contribuindo significativamente para
a melhoria da confiabilidade do equipamento e zerando as ocorréncias de “faca suja” em 2023.

Uma andlise aprofundada do modo de falha "IHM — Display travado" revelou que alguns
operadores utilizavam o proprio dedo ou até materiais pontiagudos para operar o equipamento
devido a falta de conhecimento sobre a obrigatoriedade do uso da caneta apropriada para
interagdo com a [HM. Como acdo corretiva, foi criada uma LUP (Licdo de Um Ponto) e
realizado treinamento com os operadores sobre o uso correto da caneta. Esta simples agdo
mostrou-se eficaz, € ndo houve mais ocorréncias desse modo de falha.

Os planos de manutencdo existentes passaram por uma revisdo com o objetivo de

aprimorar as atividades a serem realizadas durante as inspecdes, limpeza e/ou manutengdes
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preventivas. Também foram criados planos geradores de ordem de servigo no SAP, software
responsavel pela gestdo das programagdes de manutengdo, as quais incluem uma lista de
atividades detalhada com periodicidade definida juntamente ao Planejamento e Controle da
Manuten¢ao da unidade.

Também foi criado um plano para inspecdo termografica do painel elétrico do
equipamento, pratica que ndo era realizada até entdo. Essa técnica de manutencao preditiva
objetiva realizar a medi¢ao de temperatura da superficie dos componentes elétricos para
detectar possiveis anomalias, possibilitando a antecipacdo de falhas. O plano possui
periodicidade mensal e foi integrado a rotina. Essa contramedida foi elaborada para antecipar
possiveis aquecimentos nos painéis elétricos que pudessem causar a queima dos
motorredutores.

Um ponto que proporcionou resultados positivos para o aumento da confiabilidade foi
o maior conhecimento do equipamento, tanto pelos operadores, quanto pelos mantenedores.
Todos os envolvidos passaram por treinamentos abrangendo desde LUPs geradas por este
projeto até novos planos e atividades implementados. Ademais, os mantenedores receberam
treinamento especifico dos testes que passaram a ser realizados nas paradas programadas e a
acessar o historico de falhas do equipamento, proporcionando uma anélise mais precisa em
casos de anormalidade.

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre os resultados de antes e depois da aplicagao
da metodologia FMECA ao equipamento, ficando evidenciado o reflexo das agcdes implantadas

durante este projeto.

Tabela 1 — Resultados relacionados as falhas do trocador automaético de rolos antes e depois
da aplicacdo da FMECA.

Depois da
Item Antes da FMECA FI\I/)[E CA
Quebras (Ocorréncias/ano) 7 0
Falhas (Ocorréncias/més) 10 2
MTBEF (horas) 131,2 6123
MTTR (horas) 0,30 0,08
Taxa de falhas — A (horas) 0,012 0,002
Confiabilidade (%) 71 94

Fonte: Elaboragao propria, 2024.
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Com os planos preventivos sendo executados de maneira assertiva, nota-se o impacto
direto quando olhado para a quantidade média de falhas por més. Antes o equipamento falhava
em média 10 vezes ao més, sendo este nimero reduzido para 2, impactando diretamente no
tempo entre falhas (MTBF), que passou de 131,2 para 612,3 horas. Essa melhora ¢ significativa
visto que toda falha do equipamento causa instabilidade no processo e, apesar de nem toda falha
gerar parada da maquina de papel, ela gera custos adicionais.

Outro ponto importante a se destacar ¢ que o tempo para o reparo (MTTR) diminuiu de
0,30 para 0,08 horas, ou seja, o tempo gasto para recolocar o equipamento em condicdes de
funcionamento foi reduzido. Isto foi possivel devido a capacitacdo da equipe, tanto na
identificacao precoce de anomalias pelos operadores, quanto na execucao de manutengdes pelos
manutentores.

Como resultado de todas as melhorias e ganhos, a taxa de confiabilidade do
equipamento, que era de 71%, passou a ser de 94%, sendo este um resultado expressivo e que
impacta diretamente os custos de manutencao.

Destaca-se também o nimero de quebras na maquina de papel devido a falhas no
equipamento trocador automatico de rolos, que no ano de estudo totalizavam 7. Apds a
implantacdo das agdes elaboradas, esse nimero foi reduzido a 0, sendo este mais um indicador
de sucesso do projeto.

Recalculado o nivel de criticidade dos modos de falhas de cada componente, notou-se
que o numero de componentes considerados como criticos foi reduzido a 0, evidenciando

novamente a eficicia da aplicacdo da metodologia FMECA.

Consideracoes finais

A fabricacdo de papel e celulose exige que a industria possua equipamentos
automatizados, para atender a competitividade do mercado. Um exemplo ¢ o trocador
automatico de rolos, essencial para a rapida troca do papel finalizado, sem que haja pausas na
producdo. Para garantir a confiabilidade e disponibilidade desses equipamentos, ¢ essencial
uma gestdo de manuten¢do avangada que atenda as exigéncias de funcionalidade e

produtividade requeridas.
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Este trabalho realizou a aplicacao da metodologia FMECA, analise avangada da gestao
de manutencdo centrada na confiabilidade, proporcionando uma compreensdo mais
aprofundada do equipamento, seus componentes e possiveis modos de falha. Por meio da
implantacdo de a¢des preventivas decorrentes da analise, elevou-se significativamente o nivel
de confiabilidade do equipamento de 71% para 94%, resultando em uma maior disponibilidade
operacional e na redugdo dos custos associados as manutengdes corretivas.

Durante a execugao do trabalho, identificaram-se claramente as vulnerabilidades do
equipamento e as oportunidades de aprimoramento nos planos de manutengdo. Destaca-se a
implementa¢dao de uma rotina semanal de limpeza da faca, que se revelou crucial ndo apenas
para prevenir falhas devido ao acuimulo de cola, mas também para permitir inspegdes visuais
que podem evitar outras ocorréncias.

O desenvolvimento deste trabalho também proporcionou um aprofundamento no
entendimento do equipamento, contribuindo para a redugdo do tempo de reparo (MTTR). A
maior aten¢do dos operadores na deteccdo de falhas e o aprimoramento das habilidades dos
mantenedores resultaram em uma otimizacao do tempo utilizado nas manutengdes corretivas.

Por fim, a aplicagdo da metodologia FMECA mostrou-se fundamental para a
identificacdo e mitigacdo de falhas em equipamentos industriais, em particular o trocador
automatico de rolos. A andlise detalhada dos componentes e dos possiveis modos de falha
permitiu a implementacdo de medidas proativas, bem como o desenvolvimento de planos de
manuten¢do mais eficientes. Portanto, fica evidente que a utilizagdo da FMECA desempenha
um papel importante na gestdo da manutencdo industrial, proporcionando uma abordagem

sistematica e eficaz para garantir a operacao confiavel e eficiente dos equipamentos.
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