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APRESENTACAO

A obra “A producdo do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 22 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino e educacgao.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos mais
promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biologicas; Ciéncia
da Computagao; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica.

O conhecimento das mais diversas areas possibilita o desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na constru¢ao de
uma nova visao das relagdes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando
uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna das Ciéncias Exatas e da Terra refere-se a um processo de
avanco tecnoldgico, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo
e acumulativo, segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia nao € s6 o termo descritivo de um processo e sim
um artefato mensurador e normalizador de pesquisas.

Neste sentido, este volume € dedicado aos trabalhos relacionados a ensino
e aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da
producdo do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminagc&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 20

PROPOSTA DE UTILIZACAO DE UM SISTEMA DE
CONTROLE PARA MANGUEIRAS HIE?RAULICAS DOS
VEICULOS COMPACTADORES DE RESIDUOS SOLIDOS

Francisco Igo Felix Gomes
Universidade de Fortaleza - UNIFOR

Fortaleza - CE

Joao Marcelo Carneiro
Universidade de Fortaleza - UNIFOR
Fortaleza - CE

Jully Amanda de Oliveira Ramos
Universidade de Fortaleza - UNIFOR
Fortaleza - CE
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Universidade de Fortaleza - UNIFOR
Fortaleza - CE
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Universidade de Fortaleza - UNIFOR
Fortaleza - CE

RESUMO: Os equipamentos compactadores
de residuos soOlidos possuem diversos
componentes que sao responsaveis pela sua
perfeita funcionalidade. Devido a operagao
diaria dos equipamentos ser bastante severa,
alguns desses componentes sofrem desgastes
mais acentuados e com isso tem a sua vida util
reduzida. Quando ocorre uma falha em qualquer
componente o equipamento compactador fica
indisponivel para producao, gerando, assim,
custos elevados e inesperados para a empresa.
Entre os diversos tipos de componentes que
compdem o equipamento, foram estudadas as
mangueiras hidraulicas dos caminhdes de uma
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determinada empresa que atua no ramo de
coleta de residuos sélidos, devido a mesma nao
possuir ferramenta que controle, acompanhe e
mantenha uma base de dados historica para
consultadesse componente. O presentetrabalho
traz uma proposta de utilizacdo de um Sistema
de Controle das Mangueiras Hidraulicas,
que fornece informagdes necessarias para
realizar uma analise de falha, essencial para
indicar possiveis fatores que reduzem a vida
util das mangueiras hidraulicas instaladas nos
compactadores de residuos solidos. Durante a
implantagéo do sistema analisou-se 0s motivos
que ocasionaram as falhas, foi percebido que
a acédo abrasiva por atrito sobre a cobertura
da mangueira € um dos principais motivos que
ocasionaram 0s vazamentos das mangueiras,
sendo responsavel por 75,3% das falhas.
PALAVRAS-CHAVE: Componente. Mangueiras
hidraulicas. Controle. Residuos sélidos.

ABSTRACT: The equipments solid waste
compactors have several components that
are responsible for its perfect functionality.
Due to the daily operation of the equipment
be quite severe, some of these components
suffer more pronounced wear and thus has its
useful life reduced. When a failure occurs in
any component the compactor equipment is
unavailable for production thus generating high
and unexpected costs for a company. Among
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the types of components that make up the equipment, were studied the hydraulic hoses
of the trucks of a company which operates in the field of solid waste collection, by the
control and monitoring of a database of consultation of this component. The present
work presents a proposal to use the Hydraulic Hoses Control System, which provides
information necessary to perform a fault analysis, essential to indicate possible factors
that reduce the life of hydraulic hoses installed in solid waste compactors. During the
implantation of the system, it was analyzed the reasons that caused failures, it was
noticed that the abrasive action by friction on the hose cover is one of the main reasons
that led to the leakage of the hose, being responsible for 75.3% of the failures.
KEYWORDS: Component. Hydraulic hoses. Control. Solid waste.

11 INTRODUCAO

Agestao do servico de coleta de residuos solidos sempre foi um grande desafio, em
virtude dos diversos tipos e quantidades de residuos descartados, independentemente
de sua categoria.

Segundo Tavares (1987), os gestores de manutencdo devem ter uma viséo
mais abrangente, de modo que as variagbes de modelos, planejamento e controle da
manuteng¢do sejam mais eficientes, maximizando os lucros da organizacéo.

Para todos os tipos de empresas, seja desde pequeno a grande porte, a
metodologia de manutencdo pode ser aplicada nos seus equipamentos. Segundo
Souza (2009), este conceito pode ser executado de maneira corretiva, preventiva e
preditiva, e com isso, serve de ferramenta principal para atingir as metas planejadas

Os caminhdes compactadores sao os equipamentos mais indicados para coleta
de residuos solidos, pois tém capacidade de transportar muito mais residuos e atuar
com mais agilidade e eficiéncia na operacao de carga e descarga do material coletado.

Assim, o objetivo do presente estudo é apresentar uma proposta da implantacéo
de um sistema de controle para o acompanhamento da durabilidade das mangueiras
hidraulicas para ser aplicado na gestdo da manutencéao dos equipamentos coletores
de residuos soélidos.

A empresa estudada é responsavel pela Gestao de Residuos Sélidos Urbanos da
regiao metropolitana de Fortaleza, a qual possui cerca de 90 caminhdes compactadores
que atuam em diferentes bairros, atende 2,4 milhdes de habitantes e recolhe uma
média de 98 mil toneladas de residuos sélidos por més.

2| METODOLOGIA

Conforme a Figura 1, a seguir o macro fluxo elaborado para demonstrar uma
visao geral do processo realizado no desenvolvimento deste trabalho.
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Pesquisa Desenvolvimento Criagdo do ;
bibliografica Analise das do Sistema de formu({gria de ?;'ggiod? Treinamento d?&‘i’gf;‘éﬁgﬁ
de solugbes |==| mangueiras |w= controle de = [ movimentagdes | == analise de do mangueiras
para a hidraulicas mangueira das mangueiras falh colaboradores hid g p
problematica hidraulicas hidraulixas alhas idraulicas

Figura 1 — Fluxograma do processo para elabora¢éo do trabalho
Fonte: Autoria prépria (2018)

Para coleta de dados foi utilizado um formulario referente a confeccédo e
movimentac&o de mangueiras hidraulicas, estas informagdes foram recebidas através
dos colaboradores da UGB (Unidade Gerencial Basica) de hidraulica, na qual € auto
gerenciada pela propria equipe e que trabalha com as atividades bésicas hidraulica
ligada diretamente a execucgéo dos servicos de manutencéo. Para analisar os dados
obtidos através do preenchimento dos formularios, utilizou-se o software Microsoft
Excel 2013 e as ferramentas de qualidade e gréaficas, como Pareto e histograma.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro passo desenvolvido com a unidade gerencial basica (UGB) de
hidraulica foi a identificagdo das falhas mais presentes nas mangueiras substituidas
nos meses observados, as quais foram: vazamento pela mangueira ou pela conexéo;
ressecamento ou rachaduras na mangueira; explosao ou desprendimento da mangueira
de suas extremidades e mangueira estourada ou ruptura préxima a conexao.

O fluxograma da Figura 2 demonstra as atividades do Sistema de Controle de
Mangueiras Hidraulicas que os colaboradores envolvidos seguiram para atingir os
objetivos propostos.

3

T | ) Langar

? Repassar nsi:.mrr informagdes

i SBVICO k coletadas

& y Arguivar
formularios

8 y

3 Igheritifscar a

£ fallha Analat o Prearcher Expeutar

I mativo da falha formuldric SENVIGO

@ encontrada

]

=]

Figura 2 — Fluxograma das mangueiras retiradas para avaliagao
Fonte: Autoria propria (2018)

Ademais, foi realizado um treinamento com todos os colaboradores envolvidos
diretamente no processo, no qual foi transmitida a teoria da estrutura do sistema
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de controle, oferecendo a eles oportunidade para criticas e sugestbes. Durante a
implantagéo do Sistema de Controle de Mangueiras Hidraulicas, foi instruida a equipe
técnica para reforcar os conceitos, métodos adotados e tirar possiveis duvidas no
processo.

« Estrutura do Sistema de Controle de Mangueiras Hidraulicas

O Sistema de Controle de Mangueiras hidraulicas foi desenvolvido no software
Excel para controlar e acompanhar os dados coletados no momento da substituicao
das mangueiras hidraulicas. Com isso, o gestor de manutencéo tera histérico suficiente
para agir preventivamente nas variaveis que influenciam na diminuicao da vida util
desse componente.

Por meio da tela principal, o colaborador administrativo da manutencdo tem
acesso as demais telas que constituem o controle, a fim de inserir e consultar os
dados, como demonstrado na Figura 3.

Controle de mangueiras
hidraulicas

1. Langamento 2. Base de o (P 4. Analise de -~ L
do formuirio dados 3. Refatorios falhas

Figura 3 — Controle de mangueiras hidraulicas
Fonte: Autoria propria (2018)

A area de Lancamento do Formulario permite o colaborador informar todos
os dados obtidos em campo no momento da substituicdo da mangueira. O sistema
permite ao colaborador realizar busca aos dados de cada equipamento pelo nUmero
do ativo, podendo realizar alteragcbes, caso seja necessario.

No Menu principal, ao clicar no botado Base de Dados, exibe-se todos os dados
inseridos no controle. Esta tela é a base histérica de todas as movimentacdes
realizadas.

Ja no botéo Relatorios, abre uma tela, para que seja escolhida uma opg¢éao de
analise necessario no momento, as quais podem ser: quantidade por més, encarregado,
falha encontrada, motivo de falhas, marca utilizada e veiculos compactadores.

No campo Andlise de Falhas é apresentado um quadro com o tipo, 0 motivo e
a solucéo para a falha, que auxilia os colaboradores da area técnica no momento do
preenchimento do formuléario de coleta de dados.

Ao clicar em Formulario, é disponibilizado um formulario pronto para ser impresso
e utilizado. O colaborador usard como guia para coleta de informacdes, ajudando a
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entender melhor o comportamento das falhas encontradas.

+ Resultados Apés Implantacao do Sistema

O resultado geral do trabalho de implantacdo do Sistema de Controle de
Mangueiras Hidraulicas sera apresentado de acordo com os Relatérios Gerenciais,
cujos resultados sao extraidos do proprio sistema.

O Grafico 1 mostra a quantidade de movimentacgdes realizadas apds aimplantacéo
dos formularios e o seu uso efetivo na rotina da UGB de Hidraulica, resultando em 77
dados inseridos no sistema entre as datas 01/02/2017 e 30/04/2017.

WFEV
o MAR
M ABR

Grafico 1 — Quantidade de mangueiras movimentas por més
Fonte: Autoria propria (2018)

O Quadro 1 mostra as falhas identificadas no momento da substituicdo da
mangueira hidraulica. Foi verificado que o vazamento pela mangueira € uma das
falhas mais comuns entre os meses de fevereiro a abril de 2017.

Descri¢do [ FEV MAR ABR Total Geral
VAZAMENTO PELA MANGUEIRA 21 14 10 45
VAZAMENTO PELA CONEXAO 8 3 4 15
MANGUEIRA ESTOURADA 7 8
RESSECADA OU RACHADURAS NA MANGUEIRA 2 5 7
EXPLOSAO OU DESPRENDIMENTO DA MANGUEIRA DE SUAS EXTREMIDADES 2
Total Geral 31 18 28 77

Quadro 1 — Quantidade de falhas identificadas
Fonte: Autoria propria (2018)

Quando se analisou os motivos que ocasionaram as falhas, foi percebido que a
acao abrasiva por atrito sobre a cobertura da mangueira € um dos principais motivos
gue ocasionaram os vazamentos das mangueiras hidraulicas. Se a UGB de hidraulica
realizar uma acéo corretiva sobre todas as mangueiras que estdo sobre este efeito,
sera resolvido 75,3% das causas da falha, como demonstra a Grafico 2.
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Gréfico 2 — Grafico de Pareto dos motivos das falhas

Fonte: Autoria propria (2018)

O Quadro 2 mostra a quantidade de marcas retiradas dos equipamentos
compactadores. Foi observado que as mangueiras mais substituidas, pertencem a
marca Manuli. Foi observada diversidade entre as marcas utilizadas, o que mostra que

nao ha marca especifica definida pela empresa.

Descrigdo [ FEV MAR ABR Total Geral
MANULI 22 13 6 41
GATES 2 5 7
SULFLEX 2 2 2 3]
NAO IDENTIFICADO 5 5
BALFLEX 1 2 2 5

Quadro 2 — Quantidade de mangueiras utilizadas por marcas

Fonte: Autoria propria (2018)

O Quadro 3 mostra os 5 veiculos com as maiores intervencdes mecanicas. Apos
analise, foi observado que os veiculos 01-455-13 e 01-449-13, durante 3 meses, foram
0S que mais tiveram intervengdes mecanicas relacionadas a mangueiras hidraulicas.

ABR Total Geral

Veiculo
= 01-455-13

™ 01-376-12
™ 01-452-13

Quadro 3 — Veiculos com maiores intervengdes mecanicas
Fonte: Autoria prépria (2018)
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De acordo com os resultados expostos, a empresa utilizou as informacdes
obtidas no sistema, e ir4 iniciar diversas acées com o intuito de aumentar a vida util
das mangueiras hidraulicas. Dentre elas, serdo realizadas:

+ A substituicdo de todas as mangueiras hidraulicas que apresentaram acao
abrasiva sobre a sua cobertura;

« Arequisicdo das capas de protecdo para reduzir a acao abrasiva entre as
mangueiras hidraulicas;

« A catalogacéo de todas as mangueiras e conexdes existentes nos veiculos
da frota;

« Averificagcdo da qualidade das conexdes, capas e mangueiras existentes no
almoxarifado;

« A padronizagdo da marca e fabricante para aquisicdo de material.

41 CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos pelo controle, observa-se claramente uma
evolucdo nos processos de acompanhamento das movimentagdes das mangueiras
hidraulicas e a importancia desse sistema, que demonstra os principais fatores que
impactam na vida util desse componente instalado no equipamento compactador de
residuo sélido.

Dessa forma, o objetivo do estudo foi alcangado, pois a proposta de utilizar um
sistema que controle e acompanhe as movimentacées das mangueiras hidraulicas,
apresentou resultados satisfatérios na empresa estudada, devido aos seguintes
fatores: a auséncia de um programa que faca esse controle, o sistema desenvolvido
garantir o uso da base historica e o auxilio das informacdes extraidas para as tomadas
de decisao.

O Sistema de Controle de Mangueiras Hidraulicas proporcionou a melhoria
continua na manutenc¢ao dos equipamentos, pois com as informacdes lancadas nele
foi possivel gerar relatérios, nos quais pode-se identificar as falhas mais comuns e
a frequéncia com que ocorreram, sendo 0 vazamento pela mangueira a com maior
ocorréncia, e ao analisar as causas desta falha, observou-se que a agcao abrasiva
por atrito sobre a cobertura da mangueira ocasionou 75,3% da referida falha. Com o
sistema é possivel identificar a quantidade de mangueiras por marca, podendo assim
identificar qual marca apresentou mais falhas e quais os veiculos que mais precisaram
de intervengcbes mecanicas.
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