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RESUMO

O rolete de operador de porta € responsavel por garantir a abertura simultanea da porta
de pavimento e da cabina do elevador. Esse trabalho analisa a causa raiz da quebra prematura
deles. Durante o ano de 2021, a troca desse material cresceu exponencialmente se comparado
com 0s anos anteriores. Em uma obra na regido norte do pais, onde foram substituidos todos os
roletes devido a sua falha, foi verificada a completa quebra da parte externa de borracha,
separando-a da parte interna de nylon. Através da analise de possiveis causas, com o auxilio do
diagrama de Ishikawa, observou-se o fato de que entre anos anteriores e atualmente, nenhuma
modificagdo na operagédo ou instalagdo do produto havia sido realizada. Dessa forma, entende-
Se que a causa € o proprio componente. A partir de uma comparacgéo entre um rolete de 2019 e
um novo observou-se a presenca de cavidades na parte externa do mesmo, especificamente
onde a ligacdo mecanica é feita entre as duas partes poliméricas. Concluiu-se que a presenca
das cavidades ocorreu devido a um problema no processo de injecdo do material, 0 que levou a
realizacdo das devidas alteragdes no processo de fabricagdo para mitigar o problema encontrado
em diversos elevadores espalhados pelo Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Elevador, Rolete, Operador de Porta.



Guarise, Marcelo Serra. ASSESSMENT OF PREMATURE CATASTROPHIC FAILURE
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ABSTRACT

A door operator rollers is responsible for ensuring the simultaneous opening of the floor
door and the elevator cabin. This work analyzes the root cause of their premature breakage.
During the year 2021, the exchange of this material grew exponentially compared to previous
years. In a job site in the northern region of the country, where all the rollers were replaced due
to their failure, the complete breakage of the rubber outer part was verified, separating it from
the nylon inner part. Through the analysis of possible causes, with the help of the Ishikawa
diagram, it was observed that between previous years and currently, no modification in the
handling or installation of the product had been carried out. Thus, it is understood that the cause
is the component itself. From a comparison between a 2019 roller and a new one, the presence
of cavities on the outside of it was observed, specifically where the mechanical connection is
made between the two polymeric parts. It was concluded that the presence of cavities occurred
due to a problem in the material injection process, which led to the necessary changes in the
manufacturing process to mitigate the problem found in several elevators throughout Brazil.

KEYWORDS: Elevator, Roller, Door Operator.
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1. INTRODUCAO

Elevadores como conhecemos na atualidade sdo o resultado da evolugdo de séculos de
um tipo de transporte que, ainda nos dias de hoje, segue sofrendo mudancas. O seu principal
marco alterou totalmente a sua maneira de utilizagdo. A partir de 1850, a forma de realizar
mobilidade vertical mudou totalmente; porém, antes mesmo de conhecermos o prototipo do que
podemos chamar de elevador moderno, dispositivos com a mesma fungéo primaria (transporte
vertical) ja eram utilizados por séculos na mineracdo de cavernas, sendo esses sem uma fracéo
da seguranga dos mais modernos. Em 1854, em uma demonstragdo de seu equipamento
inovador na época, Elisha Graves Otis apresentou na “New York Crystal Palace Exhibition”
seu elevador revolucionario. Em sua apresentacdo, Otis elevou a cabina até o 4° andar (até o
topo), onde, quando atingiu estado estacionario, rompeu propositalmente os cabos de tracéo.
Ao contrario do que a audiéncia acreditava, mesmo sem 0s elementos de tracdo, 0 mesmo ndo
veio a despencar até o chdo, mantendo-se no topo do percurso. Essa foi a primeira exibicao do
principio de funcionamento de um dispositivo de seguranca de cabina, fundamental para a
utilizacdo de elevadores com passageiros e exigido em norma atual para seguranca do
passageiro (NBR NM 207, 1999).

Com o passar dos anos, os elevadores sofreram diversas modificacdes. No inicio do
século XX, com a introducgdo da eletricidade nos elevadores, os equipamentos comegaram a
adotar a forma que conhecemos hoje. J& no comeco dos anos 2000, as portas de pavimento de
elevadores modernos deixaram de adotar o modelo de Eixo Vertical e passaram a utilizar portas
de pavimento de abertura automatica, munidos de rampa articulada e rolete para que possa ser
realizada essa abertura simultanea.

O estudo realizado nesse trabalho se da pelo problema enfrentado por uma multinacional
de grande porte que fabrica, moderniza e realiza manutencdo de elevadores em toda a América
Latina. Empresa que tem em sua carteira de manuten¢do mais de 100.000 equipamentos, a
maioria deles ja com portas automaticas utilizando o sistema de roletes. Hoje, 100% dos
equipamentos novos sendo expedidos utilizam esse tipo de mecanismo de abertura de porta.

Por ser um item que sofre constante acionamento, é normal esperar um desgaste ao
longo dos anos desse material, assim como diversos outros itens que compdem o elevador. O
operador de porta é comprado completo de um fornecedor, consistindo do operador de cabina
e do operador de porta de pavimento. Em 2017, um novo modelo de operador de porta foi
homologado com o fornecedor, passando a ser utilizado amplamente em 2018. Durante o
processo de homologacéo, diversos testes e verificagdes foram realizados para garantir que o
produto que seria utilizado nos elevadores teria a qualidade necesséaria para o cliente final.

Desde a sua homologacéo, em 2017, até o ano de 2020, ndo houve destaque de alguma
nédo qualidade com relacdo ao produto homologado. Ocorria a troca de cerca de 200 roletes por
ano, o que é um namero razoavel, levando-se em consideracdo que séo utilizados 2 roletes por
cada andar do elevador; logo, um equipamento que possui 10 paradas, tera o total de 20 roletes
instalados. Durante o processo de instalagéo, existem fatores que podem acarretar a avaria dos
roletes, extravio do material ou mesmo em alguma falha eventual do produto. Assim, o volume
de trocas anual desse periodo era aceitavel, devido a esses fatores citados anteriormente.

Em 2021, um aumento exponencial no consumo dos roletes passou a ocorrer em todo o
Brasil. Sendo que, em agosto de 2021, um empreendimento em especial em Belém, no estado
do Para, chamou a atencdo da equipe de qualidade. Esse empreendimento, que possuia 11
equipamentos instalados em um complexo hospitalar e havia terminado sua instalagéo e sido
entregue ao cliente no primeiro semestre de 2021, estava apresentando falha catastrofica em
praticamente todos os roletes instalados. Por precaucdo, recomendou-se a troca de todos 0s
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roletes presentes no mesmo. Ao todo, 70 portas (140 roletes) foram trocados no
empreendimento e uma investigacdo por parte do time de qualidade foi iniciada.

Observou-se que a reposicao dos roletes, que era de cerca de 200 ao ano, passou a ser
de, em média, 200 ao més. Iniciou-se, entdo, uma investigacao para entender o motivo do subito
aumento no consumo desses roletes por uma falha catastréfica. Os relatos mostravam que 0s
roletes, ap6s poucos meses de uso, estavam se destruindo. Tal comportamento motivou o estudo
apresentado nesse trabalho. Assim, sera apresentado o estudo desenvolvido durante alguns
meses para determinar a causa raiz do problema e a solucéo proposta para mitigar os problemas
encontrados.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Os modelos de porta de pavimento mais comuns até o inicio do século XXI eram as
chamadas portas de eixo vertical, modelo que se assemelha as portas residenciais utilizadas na
construcdo civil. Atualmente, as portas de elevadores novos sdo aquelas com a abertura
automatica, que consistem naquelas que, com a chegada do elevador ao andar desejado, ambas
as portas (de pavimento e de cabina) abrem-se em conjunto. Na Figura 1 podemos verificar uma
comparacao entre os dois modelos mencionados.

Figura 1. Comparacdo entre porta de pavimento de eixo vertical (a) e automatica (b).

(@) Porta eixo vertical. (b) Porta de abertura automatica.
Fonte: (|:(It Oper_ador de Portas Fonte: (Catélogo - Elevador
— Eixo Vertical, Atlas Schindler 3300 New Edition)

Schindler)
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Para a utilizacdo das portas com abertura automatica, faz-se necessario um mecanismo
que seja capaz, assim que o elevador aportar no andar desejado, de abrir em conjunto a porta
de pavimento e a porta da cabina. Dessa forma, aproveitando um unico motor, o que elimina a
necessidade da existéncia de um motor em cada porta de pavimento. A solucdo empregada foi
a utilizacdo de rampas articuladas, presentes nos operadores das portas de cabina dos
elevadores, e roletes para a abertura das portas de pavimento.

Durante a movimentacao da cabina, a rampa articulada encontra-se retraida e passa por
entre os roletes da porta de pavimento. Assim que a abertura de porta € acionada pelo quadro
de comando, a rampa articulada abre-se, mantendo um rolete de cada lado, um utilizado no
momento da abertura das portas e o outro utilizado para o fechamento.

Roletes de abertura de porta de pavimento sdo amplamente utilizados em todos os
equipamentos com abertura automatica de portas de pavimento, independente da abertura ser
Lateral Esquerda (ALD), Lateral Direita (ALD) ou Central (AC) e independente de sua
fabricacéo e aplicagéo, seja para um elevador de um empreendimento comercial, residencial,
um home lift (elevador residencial de pequeno porte) ou até mesmo um cargueiro (elevadores
para transporte de carga). Existem diversos tipos, morfologias e composi¢des de roletes pelo
mercado, sendo eles compostos unicamente de material termoplastico e até roletes que
compdem um nucleo de termoplastico com o exterior de borracha.

O conjunto de operador de porta de elevadores, quando empregado para portas com
abertura automaética, € composto por um operador de porta de pavimento, Figura 2, e um
operador de porta de cabina do elevador, Figura 3. No detalhe de ambas as imagens ¢ destacado,
respectivamente, a rampa articulada e os roletes de abertura de porta, dispositivos responsaveis
por fazer o conjunto trabalhar em sincronia.

Figura 2. Operador de porta de cabina de elevador. No detalhe, a rampa articulada.
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Fonte: Manual fornecedor.
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Figura 3. Operador de porta de pavimento. No detalhe, os roletes de abertura de porta.

e ]

Fonte: Manual fornecedor.

Durante a movimentacgdo normal do elevador entre os andares, a rampa articulada fica
retraida, como é possivel ser observado na parte esquerda da Figura 4, e passa entre 0s roletes.
Assim que o andar solicitado é atingido, a rampa articulada se abre, 0 motor do operador de
porta de cabina é acionado, movimentando tanto as folhas da porta de cabina quanto a rampa
articulada (que, por sua vez, esta entre os 2 roletes), fazendo com que a porta de pavimento
venha a abrir em conjunto com a porta de cabina. Movimento similar é empregado durante o
fechamento da porta, s6 que dessa vez o rolete do outro lado é acionado. Na Figura 4, é possivel
observar ambas as configuracfes da rampa articulada: a esquerda, retraida, configuracdo que
estd enquanto a cabina esta se deslocando entre andares; e, a direita, aberta, configuracéo
adotada durante o fechamento ou abertura das portas.

Figura 4. Detalhe de funcionamento da rampa articulada, a esquerda encontra-se retraida e a
direita encontra-se aberta.

i oo

oM )

&’

Fonte: Manual fornecedor.
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Para melhor entendimento do conjunto mencionado, a Figura 5 apresenta uma foto
tirada a partir do topo da cabina. No momento em que a foto da Figura 5 foi tirada, é possivel
observar as portas do elevador abertas e, sendo assim, a rampa articulada encontra-se aberta. E
possivel reparar, também, que, por as portas estarem paradas, o Gltimo movimento empregado
ao conjunto foi a abertura das mesmas. Pelo &ngulo da foto, é possivel verificar uma distancia
de alguns milimetros entre o rolete de fechamento de porta de pavimento e a rampa articulada,
isso se deve ao fato do rolete que foi solicitado durante a Gltimo movimento ser o de abertura e
existir uma diferenca muito pequena (de aproximadamente 4 mm) entre o comprimento da
rampa articulada aberta e a distancia ente as partes externas de ambos os roletes.

Figura 5. Foto da parte superior dos operadores de abertura de porta, retirada da parte superior
da cabina.

O conjunto ja mencionado e exemplificado na Figura 5, foi homologado em 2017 e
passou a ser instalado no fim desse ano. As imagens apresentadas pela equipe da filial
apresentaram roletes totalmente destruidos, conforme é possivel ver na comparacdo da Figura
6, onde a esquerda temos um rolete novo, retirado do estoque para verificacao, e a esquerda um
rolete retirado da obra de Belém, com menos de 4 meses de uso. O defeito apresentado causa
defeitos de abertura e fechamento de portas, podendo, nas condi¢des certas, até mesmo fazer
com que o passageiro fique preso dentro do equipamento.

Figura 6. Comparagao



Fonte: Autoral.
3. CASO DE ESTUDO

3.1 DETECCAO DO PROBLEMA

A ferramenta de deteccdo de problemas em campo adotada pela empresa € a partir de
um reporte eletrénico, o Quality Concern Reporting (QCR), mostrado pela Figura 7, que pode
ser feito de forma eletrénica por qualquer colaborador de campo. Nesse reporte, o colaborador
deve descrever detalhadamente o problema encontrado, informando qual é o elevador que
apresenta o defeito, qual € o item com defeito, contencéo adotada para o caso e anexar fotos e
videos evidenciando o problema, uma 6tima ferramenta para compartilhamento de informac&o.
A intencdo do programa é de comunicar a equipe de qualidade de qualquer ndo conformidade
de produto ou risco encontrado em campo. Por intermédio dessa ferramenta que a filial de
Belém reportou a necessidade da troca de 140 roletes de abertura de porta de pavimento para
uma obra que havia sido entregue ha poucos meses. Tal item ndo era comum de ser reportado
como problema, pois, além do seu baixo custo (aproximadamente R$ 5,00 a unidade) é um
material de consumo, que é mecanicamente solicitado e tem uma vida atil muito menor se
comparado a um componente eletrdnico presente no quadro de comando.

Figura 7. Exemplo de reporte de qualidade da equipe de campo.

Quality Concern Reporting #1D do QCR

General Report Details

Type:

Date:

—= Informacdes do

Issue Description:

problema detectado

P Job:

Section f Area:

Informacdes do elevador

Warranty Comments

File Attachments

» Photojpg

Anexo: documentos, fotos e videos

runu T

Optional - you hove the requined permissions
Status
Closure Category:

Action Identifiers:

— Status do QCR

Closed Date:

Closure/Work-in-Progress Comments:

Fonte: Autoral.



pais, conforme mostrado na Figura 9.
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O que chamou a atencdo da equipe de qualidade foi a quantidade, 100% dos roletes
haviam sido solicitados em garantia, e o tempo de instalacdo, menos de 4 meses, bem como o
estado do material. A Figura 8 mostra o qudo avariados estavam os componentes. Um estudo
passou a ser realizado para entender se tratava-se de um caso pontual ou se de fato existia a
possibilidade de esse ser um problema com abrangéncia muito maior do que a esperada.

.

Estado dos roletes apresentado pela filial de Belém.
Be- " . . B

Fonte: Autoral.

.

Foi realizado uma avaliacdo do cddigo do material necessario para a substituicdo do
rolete em campo. ldentificou-se que esse ndo era um caso isolado, de fato um aumento
substancial no consumo desse material deu-se de forma generalizada em diversas regifes do

33

2018

Figura 9. Consumo de roletes para substituicdo em campo por periodo.
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Fonte: Autoral.
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Avaliando o grafico apresentado na Figura 9, fica claro um aumento expressivo do
consumo desse material em 2021. Quando nos anos de 2018, 2019 e 2020 nunca passaram a
margem de 178 roletes trocados, os trés primeiros meses de 2021 ja ultrapassaram esse valor.
O reporte de ndo qualidade informado pela equipe de Belém fica evidente no més de agosto,
onde existe um pico de mais de 350 trocas em apenas um més, 140 sendo somente desse
empreendimento.

Com a anélise dos dados, fica evidente que o caso tratado ndo simplesmente reporta um
caso particular, e sim uma tendéncia de problema do produto. Tal tendéncia foi estudada e é
apresentada a seguir.

3.2. ANALISE DO PROBLEMA

A primeira hipétese levantada foi a mais simples: 0 consumo aumentou, pois ha mais
roletes instalados em obra. Antes mesmo de estratificar as possibilidades em um diagrama de
Yshikawa, essa alternativa teve que ser analisada. Como é possivel ser observado na Figura 10,
0 comportamento de troca de roletes ndo é o esperado se for considerado somente a alternativa
de vida util. O gréafico leva em consideracdo o tempo em que o rolete foi trocado, contabilizando
desde a entrega do elevador para o cliente final, por exemplo, houve 22 trocas de roletes em
elevadores que foram entregues a 1,7 anos. O periodo de tempo negativo representa roletes que
foram avariados durante a instalacdo, por exemplo, houve 2 casos em que 0,2 anos antes de
entregar a obra ao cliente final, houve, por algum erro do técnico de instalacdo, a necessidade
de substituir os roletes; logo, valores negativos devem ser ignorados para a presente analise.

Figura 10. Gréfico comparativo para cada incidéncia de troca, comparando com o tempo
em que a obra esta entregue ao cliente final.

Tempo entre troca do rolete e entrega da obra
30

26
25
25

22

N
o
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12 12

Incidéncia de troca
-
v

10 10

=
o
[(o)

-8 04 02 o o003 O5 07 09 11 13 15 1,7 19 21 23 27 29 31 33 3,7
Tempo da troca desde a entrega [ano]
Fonte: Autoral.
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De acordo com o fornecedor, o CVP (Ciclo de Vida do Produto) € de 1 milh&o de ciclos,
ou seja, cada porta de pavimento do elevador poderia abrir e fechar cerca de 1 milh&o de vezes
antes que houvesse problema com esse componente. Se considerado um equipamento de alto
fluxo de passageiros, no térreo (pavimento com maior nimero de solicita¢cdes), em um més uma
porta de pavimento é acionada cerca de dez mil vezes, sendo assim, cerca de 8 anos deveriam
se passar sem a necessidade de troca de todos os roletes em um equipamento. O caso observado
na Figura 10 nos mostra que antes de 2 anos ap6s a entrega do equipamento ao cliente, existe
uma incidéncia muito maior de troca de roletes, ou seja, para equipamentos que foram
instalados ha mais de 2 anos, 2018 e 2019, a incidéncia de troca dos roletes € muito menor do
que para 0s equipamentos mais recentes.

Com esse fato em consideracao, foi gerado um diagrama de espinha de peixe, Yshikawa,
a fim de avaliar a possivel causa raiz do problema detectado. Na Figura 11 esta presente o
diagrama desenhado para a analise do caso, levando em consideracdo diversos aspectos
abordados por uma equipe multisetorial, a fim de abordar a maior quantidade de pontos de vista
possivel.

Para montar o diagrama de espinha de peixe, uma comissao foi montada, com diversos
membros de diferentes setores do negdcio para que todos os aspectos do problema fossem
levados em consideracédo. Os pontos levantados no diagrama espinha de peixe foram:

e Método
o Falta de procedimento de ajuste;
e Maquina

o Tolerancia da flambagem das guias do elevador;
o Folga da cabina com porta aberta;
e Medicdo
o Meétodo de certificagdo dos roletes ndo simula real aplicagéo;
e Material
o Distancia da rampa maior do que especificado;
o Alteragdo no processo de fabricacao;
o Alteracdo da matéria prima;
e Mado de obra
o Ajuste inadequado durante montagem;
o Ajuste inadequado na posigéo dos dispositivos;
o Aplicacgdo de lubrificantes nos roletes;
e Meio Ambiente
o Contaminagéo por cimento;
o Tempo de armazenagem;
o Local de armazenamento;

Todos os pontos levantados poderiam ser a real causa do problema se esse estudo
estivesse sendo feito meses apds o langamento do produto. O fato de que produtos instalados
ha& mais de 2 anos tém uma incidéncia de problema significativamente menor do que os de obras
instaladas recentemente, descarta todas as hipdteses que envolvem méo de obra, o elevador ou
algum erro de instalacéo.

Fica claro que a questdo que deve ser explorada mais a fundo deve ser relacionada a
qualidade do material enviado pelo fornecedor uma vez que tanto os metodos empegados,
medicdes, métodos, méo de obra e meio ambiente ndo podem ter sofrido modificagdo. Deve-se
avaliar se houve alteracéo no processo e material de fabricacéo dos roletes.



Figura 11. Diagrama espinha de peixe para determinacdo de causa raiz.
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3.3. AVALIACAO DO MATERIAL

ApoGs a avaliacdo de que a possibilidade de problemas internos de instalagdo ou de
manuseio dos roletes ndo modificaram desde a homologacéo do material, a hipotese que deve
ser seguida é da possibilidade de modifica¢&o do produto. O fornecedor dos roletes foi acionado
para, juntamente com a equipe de qualidade, avaliar o produto que esta sendo fornecido. Na
Figura 12, € mostrado o desenho do projeto do rolete e a sua composicao. E possivel observar
que ele é composto por 2 tipos de polimero, uma parte interna de nylon e uma parte externa de
borracha.

Figura 12. Projeto do rolete.
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Fonte: Fornecedor.

A unido entre os 2 materiais é realizada ndo s6 pela aderéncia entre eles, mas
principalmente por furos presentes na parte interna de nylon, que sdo preenchidos pela parte
externa de borracha. Esse acoplamento garante que ndo haja escorregamento entra as 2 partes
do rolete. Na Figura 13, podemos observar os 4 furos que fazem tal fixacdo. No exemplo da
foto é utilizado um rolete que retornou para a fabrica, que, por sua vez, havia sido instalado na
obra de Belém.

Figura 13. Pontos de fixacdo do rolete.
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E possivel observar, como destacado na Figura 14, que a parte externa de borracha foi

totalmente destacada da parte interna e que as cavidades que sdo utilizadas para a fixagao das
partes ainda estdo preenchidas do material da parte externa. I1sso nos leva a concluir que o
rompimento do material esta sendo realizado junto a parte onde os furos séo fixados. Outro
ponto observado nos roletes que voltaram das obras com defeito € uma cavidade anormal dentro
do material de borracha externo, como podemos observar na Figura 14.

Figura 14. Cavidade na parte de borracha.

o3 - I
Lol e ~

Fonte: Autoral.

Essa cavidade encontrada passou a ser a principal causa a ser avaliada. Foi identificada

uma correlacdo entre as cavidades e a ligacdo entre as duas partes do rolete. Conforme a Figura
15, fica evidente essa correlacdo mencionada.

Figura 15. Local das cavidades da parte externa do rolete.

a
Fonte: Autoral.

Com a intengdo de consolidar a informagédo do local onde foi encontrada a cavidade e a
analise das obras expedidas em 2018, 2019 e 2020, que ndo apresentavam o problema das obras
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de 2021, selecionou-se um elevador de 2019. O elevador em questdo ndo havia sido expedido
por problemas contratuais junto ao cliente e ainda se encontrava armazenado na fabrica. Os
roletes de 2019 foram retirados dos operadores de porta de pavimento, substituindo-os por
roletes retirados do estoque atual, mesmos itens que estdo sendo enviados atualmente para
elevadores novos.

Realizando um teste destrutivo, para avaliar a estrutura do material, fica clara a diferenca
entre um rolete fabricado em 2019 e um fabricado em 2021. Para uma melhor comparacao, 0s
roletes foram cortados em 4 quadrantes, no mesmo local. O resultado do teste encontra-se na
Figura 16: a esquerda, o rolete de 2019, sem nenhuma cavidade; e, a direita, o rolete atual que
esta sendo enviado para campo, com cavidade na parte externa da peca.

Figura 16. Comparacao entre rolete de 2019 (esquerda) e de 2021(direita).

Fonte: Autoral.

3.4. AVALIACAO DO PROCESSO DE FABRICACAO

Com as evidéncias encontradas, o fornecedor foi novamente acionado para entender
qual parte do processo de fabricacdo poderia ter sido responsavel por tal inconsisténcia no
material. Em analise prépria, o fornecedor encontrou material em seu estoque com 0 mesmo
defeito, evidenciando que hé& grande abrangéncia desse defeito. Reavaliou-se o processo de
injecdo da parte externa do material, exposta na Figura 17.

Figura 17. Fluxo de injecéo da borracha externa dos roletes.

Fonte: Adaptado de fornecedor.
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Em avaliacdo realizada no processo de fabricacéo, ficou evidente que havia uma falha
no processo de ventilagdo do gas. Durante o processo de injecdo e vulcaniza¢do nos moldes,
mostrados na Figura 18, particulas da matéria-prima eram acumuladas nos moldes, dificultando
o fluxo dos gases.

Figura 18. Moldes de injecdo dos roletes.

Fonte: Fornecedor.
4. RESULTADOS

Com as evidéncias adquiridas, fica claro que o processo de fabricacdo falho do
fornecedor resultou em produtos de ma qualidade. O fato de que os moldes eram limpos uma
vez a cada lote de 15.000 unidades, permitiu a falha no processo de fabricacéo.

Como resultado das descobertas, o processo de fabricacdo do fornecedor passou por
duas modificagdes criticas: apds cada conjunto de 2 roletes (capacidade do molde), o molde
sera limpo pelo operador; e todos os lotes sé poderdo ser expedidos ap0s teste destrutivo de 3
conjuntos de 2 roletes, sendo obrigatoriamente um dos primeiros a serem produzidos, outro dos
ultimos a serem produzidos e um terceiro conjunto retirado de forma aleatéria do lote. Com
essas alteracdes, acredita-se que ndo teremos mais os problemas apresentados em campo.

Os préximos passos da andlise serdo a execucdo de lote piloto com as alteracdes na
producdo e o teste destrutivo. Teste de ciclagem do novo produto e teste quimico, garantindo
que o material expedido estd de acordo com os um milh&o de ciclos projetados pelo fornecedor
e gue a composicdo do material € a mesma que aquela especificada. Apds garantir que o
processo esta correto, sera realizado o mapeamento e a substituicdo de todos os roletes
expedidos desde a homologagdo do material, chamado processo de CTC (Circular Técnica de
Correcéo), processo que garante que todas as filiais executem a alteracdo no processo em todos
0s elevadores mapeados. Todos os custos da CTC devem ser absorvidos pelo fornecedor, uma
vez que em clausula contratual, tais ndo conformidades geradas pelo fornecedor sdo de
responsabilidade do mesmo.

Para a determinacdo do custo total que serd cobrado do fornecedor, deve-se somar duas
fontes de reembolso: todos os roletes que ja foram e todos os que devem ser substituidos. O
calculo mais simples é o dos roletes ja substituidos. Para a substitui¢cdo de cada um, soma-se a
hora do técnico para a execugdo do trabalho (R$ 126,00) e o custo de cada rolete (R$ 5,00),
totalizando R$ 131,00 para cada. Sendo que ja foram substituidos 1.400, o custo total para estes
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é de R$ 183.400,00. A dificuldade no calculo se d& para verificar quais sdo todos 0s
equipamentos que foram expedidos com esse material. O custo unitario € o mesmo; porém,
mapear as obras que utilizam esse item nédo é tdo simples. Deve-se primeiro avaliar todos 0s
modelos de operador de porta que utilizam tal item e, por fim, avaliar quais as obras que foram
expedidas com o material ndo conforme. Essa atividade sera realizada assim que o fornecedor
determinar em qual data o seu processo comegou a apresentar esse defeito de fabricagéo.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo a determinacdo do motivo do aumento
exponencial da troca de roletes de abertura de portas de pavimento automaticas para elevadores
elétricos. Identificado em todo o pais, 0 material que anteriormente apresentava baixo indice de
troca, passou a ser trocado de forma excessiva devido a quebra catastrofica da parte externa de
borracha. Realizando andlise estatistica para determinacdo da amplitude do problema e
utilizando-se de ferramentas para determinacgéo de causa raiz, como o diagrama de espinha de
peixe, Ishikawa, observou-se que o problema ndo tinha correlagio com o0 manuseio ou
instalacdo do rolete. Sendo uma questdo da qualidade do produto que estava sendo fornecido
pelo fabricante.

Realizando analise comparativa entre roletes de 2019 e 2021, foi verificada a presenca
de uma cavidade na parte externa do rolete de 2021, o que afeta completamente sua estrutura,
contribuindo ativamente para diminuigdo da vida util do produto final. Tal falha foi encontrada
ndo somente em campo, como no estoque do fabricante de elevadores e, também, no estoque
do fornecedor dos roletes. Revisando o processo de fabrica¢do do fornecedor, constatou-se que
havia uma falha durante o fluxo de matéria-prima no processo de injecdo, impedindo a
movimentacdo de gases. Uma vez identificado o problema, o processo teve que ser revisado
para que o problema fosse mitigado.

O custo total da ndo qualidade ainda esta sob avaliacdo, sendo necessario determinar a
abrangéncia do problema. No entanto, em decorréncia da troca prematura de roletes, ja houve
um gasto por parte da fabricante de elevadores de mais de R$ 180.000,00. Tal mapeamento,
juntamente com testes complementares, esta sendo realizado. Entende-se que a modificagéo no
plano de fabricacdo e a substituicdo de todos os roletes com possibilidade de defeito serdo
suficientes para mitigar o problema proposto.
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