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RESUMO

Dada a importancia da manutencdo corretiva dos equipamentos moveis para 0 cenario de
construgdo civil, no qual as méaquinas e veiculos sdo submetidos a grandes esforgos,
planejamentos sdo desenvolvidos para que essas atividades sejam aprimoradas. Nas atividades
do setor de manutencdo de uma empresa de engenharia civil e logistica, foi identificada uma
grande necessidade de otimizacao dos processos e recursos. Nesse contexto, este estudo tem por
objetivo apresentar uma aplicacdo do modelo gerencial de melhoria continua PDCA (Planejar,
Executar, Verificar e Agir) no processo de manutencdo corretiva de uma frota de equipamentos
e veiculos, por meio do modelo PDCA de melhoria utilizando os métodos, técnicas e
ferramentas para controle da qualidade. Com relacdo a metodologia utilizada, realizou-se
fundamentacdo tedrica acerca dos tipos de manutencdo, do modelo gerencial PDCA e dos
métodos, técnicas e ferramentasda qualidade aplicaveis a pesquisa acdo. A metodologia é de
natureza qualitativa e quantitativa; pode ser classificada como: exploratoria, descritiva e utiliza
a técnica de pesquisa-acdo. Para que 0s objetivos fossem alcancados, foi necessario
confeccionar na etapa de planejamento, um fluxograma da manutencéo corretiva paraencontrar
as falhas do processo, utilizar o método FMEA para estabelecer as prioridades e elaborar o plano
de acdo com os responsaveis por cada etapa por meio da técnica 5W2H. Portanto, é possivel
afirmar que, as melhorias desenvolvidas pelo modelo gerencial PDCA utilizando os métodos,
técnicas e ferramentas da qualidade, aumentam a eficiéncia da manutencdo corretiva. Foi
possivel, também, desenvolver um aplicativo de controle de estoqueminimo para registrar as
ordens de servico; evitar retrabalho utilizando o checklist e aperfeicoaro processo por meio da

adequacao do mapa de processos.

Palavras-chave: Melhoria continua. Modelo Gerencial PDCA. Manutencdo Corretiva.

Métodos. Técnicas. Ferramentas da qualidade.



ABSTRACT

Given the importance of corrective maintenance of mobile equipment in the civil construction
scenario, in which machines and vehicles are subjected to great effort, plans are developed to
improve these activities. In the activities of the maintenance sector of a civil engineering and
logistics company, a great need to optimize processes and resources was identified. In this
context, this study aims to present an application of the PDCA continuous improvement
management model (Plan, Execute, Check and Act) in the corrective maintenance process of a
fleet of equipment and vehicles, through the PDCA improvement model using the methods ,
techniques and tools for quality control. Regarding the methodology used, theoretical
foundations were made regarding the types of maintenance, the PDCA management model and
the methods, techniques and quality tools applicable to action research. The methodology is
qualitative and quantitative in nature; can be classified as: exploratory, descriptive and uses
the action research technique. In order for the objectives to be achieved, it was necessary to
prepare, in the planning stage, a corrective maintenance flowchart to find process failures, use
the FMEA method to establish priorities and prepare the action plan with those responsible for
each stage through the 5W2H technique. Therefore, it is possible to state that the improvements
developed by the PDCA management model using quality methods, techniques and tools
increase the efficiency of corrective maintenance. It was also possible to develop a minimum
stock control application to record service orders; avoid rework using the checklist and improve

the process by adapting the process map.

Key-words: Continuous improvement. PDCA Management Model. Corrective Maintenance.

Process Optimization.
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulacéo do Problema

H& muito tempo a manutencdo atua como funcdo estratégica nas organizagdes e €
diretamente responsavel pela disponibilidade fisica dos ativos, isso mostra a importancia capital
nos resultados da empresa. Os resultados obtidos sdo diretamente proporcionais a eficiéncia da
gestdo da manutencdo (OTONI e MACHADO., 2008).

A Norma Brasileira NBR5462/1994 destaca a importancia da manutencdo corretiva
como um dos processos essenciais para garantir o bom funcionamento e a disponibilidade fisica
dos equipamentos que sdo utilizados em sistemas produtivos continuos. Esse tipo de
manutengdo se concentra na correcdo de defeitos, falhas ou danos que surgem durante o
processo de producdo, tendo como objetivo restaurar a funcionalidade e operacionalidade dos

equipamentos.

Segundo Santos (2009), a manutencdo € o conjunto de acles técnicas e administrativas
que visam manter os equipamentos em condi¢cdes aceitdveis de operacdo, assegurando a

regularidade, a seguranca e a qualidade na producdo com o minimo de custos totais.

Bastos (2013) ressalta a necessidade de analise das causas raiz de eventos motivados por
falhas em equipamentos identificadas durante a manutencdo corretiva, tornando possivel a
implementacdo de medidas preventivas para evitar recorréncias no futuro e fazendo dessa

pratica uma estratégia voltada a confiabilidade.

No entanto, para Kardec e Nascif (2009), as atividades de manutencdo devem ter um
escopo queenglobe ndo s6 manter as condi¢Bes originais dos equipamentos, visto que a
introducédo de melhorias, que tem como objetivo aumentar a produtividade, também deve fazer

parte do trabalho da equipe de manutengéo.

Sendo assim, Xenos (2014) destaca que as atividades de manutencdo dos equipamentos

em qualquer empresa podem ser classificadas em dois tipos:
e Atividades de manutencdo;
e Atividades de melhoria.

Para que seja atingida uma gestdo de manutencdo eficiente, Xenos (2014) destaca a
necessidade de estruturar um sistema de manutencdo de equipamentos e utilizar o modelo

gerencial PDCA para que as metas relacionadas aos equipamentos sejam atingidas.



Nesse enquadramento, aplicar o modelo gerencial PDCA (Plan, Do, Check, Action) é
adequar ao ambiente da manutencdo os modelos mais utilizados no meio empresarial com a
finalidade de se obter a melhoria continua, por meio da organizacao de dados e da padronizagdo

dos processos, gerando uma manutencdo mais eficiente e econémica.

Conforme Andrade (2003), o PDCA é projetado para ser um modelo dindmico em que

a conclusao de um ciclo ira fluir no comeco de um proximo ciclo.

Sendo assim, este modelo gerencial é dividido em quatro fases que sdo bem definidas

e distintas, podendo ser descrito da seguinte maneira segundo Xenos (2014):

Plan (Planejar): estabelecer claramente as metas e os métodos que serdo utilizados para

alcanca-las;

Do (Execucdo): consiste em educar e treinar as pessoas que serdo envolvidas nos

métodos a serem utilizados e colocar o plano em prética;

Check (Verificacdo): observar e verificar se 0s objetivos do trabalho que esta sendo feito

estdo progredindo em direcdo a meta;

Action (Atuacdo): Atuar nos processos visando corrigir resultados que estao divergindo

da meta.

No cenéario do estudo as maquinas sdo alugadas para atividades de construcao civil, 0s
equipamentos sdo submetidos a condicOes severas de trabalho e consequentemente falham por

desgaste, sendo esses 0s principais agentes de falhas inesperadas e interrupgdes na producao.

Dessa maneira, a manutencdo corretiva desempenha um papel crucial, especialmente
quando se trata de equipamentos como: retroescavadeiras, escavadeiras, motoniveladoras e
tratores, 0s quais necessitam do maximo de disponibilidade fisica devido a sua grande influéncia

nos processos de extracdo de material do solo.

Com base no contexto apresentado, que demonstra a importancia dos processos da
manutencao para reduzir os custos e aumentar a produtividade das empresas, a questdoproblema

do estudo é:



Como a aplicacido do modelo PDCA de melhoria pode contribuir para o processo

de manutencdo corretiva de equipamentos moveis?

1.2 Justificativa

Xenos (2014) afirma que a manutencdo corretiva de equipamentos méveis é fundamental
para que seja garantida a continuidade das operagdes e a seguranca dos trabalhadores.
Entretanto, os processos de manutencdo corretiva enfrentam desafios e apresentam pontos de

melhoria que podem impactar a eficiéncia e confiabilidade dessesequipamentos.

Paladini (2014) indica que o modelo PDCA traz muitas vantagens com relacdo a
produtividade, qualidade e os custos de manutencdo. A abordagem ciclica e estruturadapermite
a identificacdo de problemas, a implementacdo de solucBes, 0 monitoramento dos resultados e

a padronizacdo dos processos.

Sendo assim, por meio do modelo gerencial PDCA, ferramentas, métodos e técnicas da
qualidade é possivel identificar, de forma sistematica, os problemas enfrentados no processo de
manutencgéo corretiva, planejar e implementar agdes de melhoria, realizando a verificagéo dos

resultando obtidos e analisar as licGes aprendidas.
2  Objetivos
2.1.1 Objetivo Geral

Analisar como a aplicacdo do modelo PDCA pode contribuir para o desempenho da

manutencdo corretiva de equipamentos moveis.
2.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar fundamentagéo tedrica sobre: manutencdo, tipos de manutencao, gestdo da
manutencao e modelo PDCA,;

e Elaborar procedimento metodologico para aplicacdo do PDCA e dos métodos,
técnicas e ferramentas da qualidade no processo de manutencgéo;

e Utilizar os metodos, técnicas e ferramentas da qualidade por meio do modelo PDCA
de melhoria para coletar e analisar os dados e informacdes dos processos de
manutencdo corretiva dos equipamentos considerados criticos;



e Mensurar os resultados obtidos por meio das ferramentas de qualidade e analisar
aeficécia.

2.2  Estruturado Trabalho
O trabalho esta dividido em cinco capitulos e escrito conforme as normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

O primeiro capitulo contempla introducdo, justificativa para realizagdo do trabalho,

objetivos gerais e especificos.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacao teorica sobre conceito e defini¢do de
Manutenc¢do, métodos de manutencdo, metodologia PDCA e gestdo da manutencéo.

O terceiro capitulo apresenta as metodologias utilizadas para a pesquisa, bem como as

propostas para realiza-las.

No quarto sdo abordados os resultados obtidos a partir dos processos metodoldgicos

seguidos.

No quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e recomendacdes para

futuras pesquisas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Manutengdo

A manutencdo passou por uma notavel evolugéo ao longo dos anos, sendo impulsionada
pelos avangos tecnologicos e pelas necessidades crescentes de atividades de melhoria de
processo nas industrias modernas. Nesse sentido, Kardec e Nascif (2009) afirmam que a

manutenc¢éo pode ser dividida da seguinte maneira:

A primeira geracdo da manutencdo € relatada como um processo no qual a produtividade
ndo era prioritaria, tendo ocorrido no periodo anterior a Segunda Guerra Mundial. Desse modo,
ocorriam apenas servicos de limpeza, lubrificacdo e reparos ap6s a quebra, sendo assim, a

manutencdo ocorria principalmente corretiva ndo planejada.

Na segunda geracdo, que ocorreu entre 0s anos 1950 e 1970 ap0s a segunda guerra
mundial, é evidenciada a necessidade de maior disponibilidade fisica e confiabilidade dos
equipamentos, uma vez que as pressdes desse periodo aumentaram a demanda por todas as
vertentes de produtos e a mao de obra industrial passou por uma grande reducdo, levando a um

forte aumento da mecanizagéo.

A terceira geracdo se inicia a partir da década de 1970, na qual estavam sendo
implementadas as praticas just in time que faziam com que houvesse pequenas pausas para
manutencgédo que paralisavam as fabricas. Essa necessidade de monitoramento de condigfes deu

origem as manutencdes preditivas.

A quarta geracéo é caracterizada pela redug@o das manutencgdes corretivas e preventivas
e pela maior utilizagdo dos métodos de analises de falhas, gestdo de ativos e a preocupacao com

seguranca e meio ambiente.

Nesse mesmo sentido, a Norma Brasileira NBR5462/1994 conceitua a manutencao
como sendo a combinacdo de acgdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fung¢ao
requerida. Essa definicdo destaca a manutengdo como um processo imprescindivel queocorre
de maneira dindmica e continua, com o objetivo de assegurar que um equipamento esteja em

condicdes adequadas de operacdo ao longo de sua vida util.



Conforme Kardec e Nascif (2009), a missdo da manutencdo é garantir a confiabilidade
e a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo
produtivo, assegurando a preservacgao do meio ambiente e 0s custos adequados.

Para Xenos (2014), as atividades de manutencdo existem para evitar a degradacao dos
equipamentos e instalagdes, que séo causadas pelo seu uso e desgaste natural. Esta degradacao
pode ocorrer de diversas maneiras, desde o aspecto externo ruim dos equipamentos até perdas

de desempenho e paradas na producéo.
3.2  Tipos de Manutencao
3.2.1 Manutencéo Corretiva

Segundo Viana (2002), a manutencdo corretiva € a intervencao necessaria que ocorre de
imediato para que graves consequéncias aos equipamentos sejam evitadas e se configura como

uma intervencéo aleatoria, sem definicdes prévias.

Essa manutencdo tem por objetivo readequar um equipamento nas condicGes de executar
suas funcbes requeridas e é subdividida em manutencdo corretiva ndo programada, que trata -
se da correcdo de uma falha quando ela ocorre, causando interrupcao nas atividades produtivas
do equipamento, e manutencdo corretiva programada, que é quando acontece a corre¢cdo dos

fatores que provocam o desempenho inferior ao esperado (GREGORIO, 2018).

Na visdo de Xenos (2014), esse tipo de manutencdo sempre é realizada apds 0 momento
de ocorréncia da falha. A opc¢éo pela manutencdo corretiva deve levar em conta os custos, sendo
necessaria uma analise de falhas posteriormente para determinar se é mais vantajoso

economicamente corrigir a falha ou utilizar de a¢bes preventivas para que ela ndo ocorra.

Sendo assim, Kardec e Nascif (2009) afirmam a necessidade de avaliagdo da criticidade
dos componentes nas maquinas, ja que alguns equipamentos possuem partes que ndo provocam
perdas de producéo, porém evitam o desgaste prematuro e garantem a seguranca do operador,

possibilitando a realizacdo de uma parada corretiva “planejada”.



Nesse mesmo contexto, Kardec e Nascif (2009) classificam a manutencdo corretiva
planejada como sendo a correcdo do desempenho menor do que o esperado ou correcdo da falha
por decisdo da geréncia.

Pinto (2016) afirma que a manutencdo corretiva planejada pode ser aplicada para
equipamentos em que opta-se por leva-los ao fim de sua vida Gtil. E obtido sucesso desse método
quando algum planejamento é realizado, por meio da aquisi¢do de conjuntos para substitui¢ao
como Kit de reparos ou um posto de trabalho para agilizar a manutencdo. Esse tipo de
manutencdo pode ser exemplificado pela Figura 1, na qual tem-se o tempo de manutencao
corretiva planejada que indica a necessidade de atuagdo no equipamento e é iniciado o

planejamento da corretiva.

Figura 1 — Manutencédo Corretiva Planejada
Fonte: Pinto, 2016.

Em contrapartida, Kardec e Nascif (2009) caracterizam a manutencao corretiva ndo
planejada como a correcao das falhas de maneira aleatéria, marcada pela imprevisibilidade e
pela falta de retorno e previsdo do equipamento a suas atividades normais, a depender da
complexidade da falha. Por esse motivo, essa manutencdo acarreta elevadoscustos, devido a

parada ndo programada do equipamento.

3.2.2 Manutencéo Preventiva

Conforme Viana (2006), pode-se classificar a manutencdo preventiva como toda
manutencdo que é realizada em equipamentos que ndo apresentam falha, podendo essesestarem

em condicdes operacionais ou estado de zero defeito.

Xenos (2014) afirma que a manutencdo preventiva deve ser o método principal de
manutencdo em qualquer empresa, uma vez que envolve tarefas sisteméaticas como: reformas,

inspecOes e trocas de pecas.



Na visdo de Kardec e Nascif (2009), a manutencao preventiva é a atuacao que se realiza
de modo a reduzir ou evitar a falha ou diminuicéo de desempenho de um equipamento,com base

em um plano de agéo previamente elaborado baseado em intervalos de tempo definidos.

Em complemento, de acordo com a norma NBR 5462/1994 “‘a manutencdo preventiva
¢ efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a

reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de um item”.

Segsundo Almeida 2014 apud Rabelo 2021, ao implementar a manutencdo preventiva
no sistema produtivo, seré possivel realizar o controle de lubrificacdo e da substituicdo de pegas
realizadas nas maquinas da empresa permitindo a previsdo das demandas de compra, melhor
gestdo de tempo da méo de obra da equipe técnica de manutencdo e evitar as paradas nao

programadas na producdo.

Nesse contexto, Pinto (2016) descreve que nesse método a parada do equipamento é
planejada juntamente com o setor de produgéo, de modo a reduzir as perdas de fabricacdo ou
rendimento. Sendo assim, a manuten¢do preventiva ira realizar a substituicdo de determinados
componentes de acordo com a base de dados dos equipamentos, fazendo com que as maquinas
produzam com menor ocorréncia de parada ndo programada, porém elevem o custo de

manuten¢do, uma vez que 0s componentes substituidos ndo atingiram o final da vida util.

Entretanto, Xenos (2014) ressalta que apesar de promover uma boa gestdo das atividades
de manutencao e possibilitar a acdo previamente a falha, a manutencdo preventiva possui fatores
negativos como a possibilidade de falha no plano de manutengédo, causando uma avaria na

prevencao de falhas, que é sua principal funcéo.

3.2.3 Manutencéao Preditiva

Para Kardec e Nascif (2009), a manutencéo preditiva € a atuacdo executada com base na
modificacdo de parametros de desempenho ou condigdo. Por meio das técnicas é realizadoo
monitoramento das condi¢des de um equipamento e determinadas as a¢0es de correcéo, se forem

necessarias, por meio de uma manutencao corretiva planejada.

Na visdo de Viana (2006), a manutencédo preditiva é definida por apresentar tarefas de

manutencdo preventiva que tém por objetivo acompanhar as maquinas e equipamentos por



controle estatistico ou por meio de medic6es, com a finalidade de prever a ocorréncia de falhas.
O escopo desse metodo € determinar o tempo certo no qual se faz necessaria aintervencao
mantenedora, desse modo evitando desmontagens de inspecdo e possibilitando utilizar os

componentes até 0 maximo de sua vida util.

A norma NBR 5462/1994 classifica a manutengéo preventiva como sendo um método
gue permite assegurar a qualidade do servi¢o almejada por meio da aplicacdo sistematica de
técnicas de analise. Isso € realizado por meio de supervisao centralizada ou amostragem, a fim

de minimizar a necessidade de manutengéo preventiva e reduzir a ocorréncia de corretivas.

Viana (2006) define as quatro técnicas mais comuns de manutencdo preditiva utilizadas
em empresas como sendo:

Ensaio por Ultrassom;

e Analise de vibra¢cdes mecanicas;
e Analise de 6leos lubrificantes;

e Termografia.

Ademais, Gregério (2018) afirma que para a realizacdo da manutencdo preditiva 0s

seguintes passos devem ser seguidos:

e Planejamento inicial para definicdo de ferramentas necessérias e equipamentos
inspecionados;

e Coleta de dados para avaliagcdo do desempenho padréo dos equipamentos;

e Continua verificagdo dos equipamentos;

e Os dados devem ser constantemente comparados com o desempenho padréo;
e Realizar o armazenamento dos dados coletados;

e Acompanhamento periédico de todas as etapas para melhoria continua.

Segundo Gregorio (2018), a manutencédo preditiva possibilita gerar uma curva PF, que
plota o intervalo de tempo entre a falha potencial e a falha funcional. Essa curva possibilita que
se acompanhe a evolucédo da falha para realizacdo da manutengédocorretiva programada em um

momento prévio a falha funcional.
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Desse modo, o grafico da Figura 2 apresenta um exemplo da curva de falha potencial ,

no qual, por meio da manutencao preditiva, é detectada a falha potencial (ponto P), que passa

por acompanhamento durante todo o tempo de operacgdo, sendo notdria a queda de performance

do equipamento até a ocorréncia da falha funcional (ponto F).

Performance do equipamento

P = Falha potencial

Inicio da falha
7 e S

NS

Preditiva

i Deteccdo por ultrassom

Detecgao por andlise de vibracao

Deteccao por andlise de dleo

Ruido audivel

n Quente para tocar

n Solto mecanicamente

~ [Danos auxiliares

Caminhando Fuznfz)l::gl

para falha

Figura 2— Curva PF
Fonte: Gregdrio, 2018.

Tempo de operagao do equipamento

Intervalo PF

Conforme Xenos (2014) quanto maior o tempo para identificar a falha maior é o custo

com manutencdo, o que indica que a curva de custo para reparo do equipamento € inversamente

proporcional a curva de falha potencial, o custo maximo ocorre no momento em que a falha

funcional acontece, conforme ilustra a Figura 3.



_._

Preventiva/

Performance do equipamento

-

" Corretiva _ _ . — =~ Caminhando :
~ — — —Preditiva~ — — — — = = = o X funcional
programada para falha

-
L

Tempo de operagao do equipamento

Figura 3 — Curva PF versus custo para reparo.
Fonte: Gregoério, 2018.

3.3  Gestdo da Manutengéo

11

P = Falha potencial Custo para reparo

F = Falha

Kardec e Nascif (2009) afirmam que para uma gestdo da manutencéo eficiente, faz-se

necessario um planejamento e controle da manutencdo apropriado, de modo que a estratégia

empregada promova melhorias como:
e Aumento da disponibilidade;
e Aumento do faturamento e do lucro;
e Aumento da seguranca pessoal e das instalaces;
e Reducao da demanda de servicos;
¢ Reducao de custos;
e Reducdo de lucros cessantes;

e Preservagdo ambiental.

Conforme Oliveira (2016), gestdo da manutencado ¢ “o ato de gerir um conjunto de a¢oes

com a finalidade de manter os equipamentos e instalacbes em condicdes aceitaveis para

o funcionamento adequado.”

Nesse mesmo contexto, para Takahashi e Osada (1993) o gerenciamento da manutencgéo

deve ser direcionado para 0s seguintes pontos:
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e Limitar os investimentos em equipamentos desnecessarios;

e Utilizar ao maximo os equipamentos existentes;

e Melhorar ataxa de utilizagdo do equipamento para a producao;

e Garantir a qualidade dos produtos, por meio do uso dos equipamentos;

e Reduzir a méo de obra de baixo custo, por meio do aprimoramento
dosequipamentos;

e Reduzir os custos de energia e materiais adquiridos, por meio das inovac6es nas
maquinas e melhorias dos métodos de utilizacao.

Ademais, aliado a gestdo da manutencdo, tem-se a manutencdo produtiva total (TPM),
a qual Almeida (2014), classifica como sendo uma modalidade de manutencdo que tomava
como modelo as manutengdes preventivas e preditivas, contando com a capacitacdo dos

operadores de méaquina, para participarem de maneira ativas nos processos de manutencéo,

visando o aproveitamento maximo da méo de obra.

Por fim, Seleme (2015) define que a TPM possui oito pilares, apresentados na Figura 4,
que possuem sua base como sendo as ferramentas de aplicagéo.

Sistemas organizacionais

Manutengéo produtiva total (TPM )

Saude e seguranga
Educacéo e formagao
Manutenc¢ao autonoma
Melhoras especificas
Sistemas de suporte
Gestao da fase inicial

Manutengao da qualidade

Manutengao programada

Ferramentas de aplicagao

Figura 4 — Oito pilares da TPM.
Fonte: Seleme (2015).
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3.3.1 Meétodos, técnicas e ferramentas aplicadas a qualidade da manutencéo

Segundo Xenos (2014), as atividades de manutencéo dos equipamentos tém como intuito
garantir o bom funcionamento do principal meio para atingir os objetivos de uma empresa e
necessitam de interrelagdes com as demais 4&reas organizacionais, principalmente o
departamento de producao, para obtencdo ndo s da gestdo eficiente da manutencdo como da

gestdo pela qualidade total (GQT) dos processos, conforme apresentado na Figura 5.

GQT
( _ ( Departamentode \ _{ Departamento de \
// - \ Manutencdo 7N A Produgéao N
' o —— { \ = e \|
| quipamentos
y \ Manutengao Preventiva |
| | Tratamento de | e M N |
I' Falhas dos AA |
| Equipamentos
h— Manutengio Preditiva "o |
|‘ Padmnizaﬂow TO
| da Manutengio EN :
\
ey Melhoria dos ? M |
: Planejamento | Equipamentos | | Manutengdo Corretiva AA |
da Manutengao (o) |
o lk = l
A \' e e ey g e . s
| | Pecas-Reservas ( Orgamento da | Educagéoe \ ] )
\ | e Almoxarifado | Manutengdo | | Treinamento | \ /
\__\‘_.z_—;_—_/_\_:_:_‘/_\"_—_‘.__—_-/__axj __________ -
e W e e W R 1 R ks Y .\
z?;z: sos i Departamento | Departamento | ( Depatamento ( Depanamento D:::m‘;"&“ g: Garantia z |
\Fumencs ) | Fraveso j | devensas | celweng )| cecomens ) ( sewovimento [\ Quidede )

Figura 5 — Visdo Geral da Manutencdo de Equipamentos.
Fonte: Xenos, 2014.

Para Paladini (2014), o gerenciamento operacional consiste na utilizacdo de estratégias,
que, por sua vez, definem modos ordenados de proceder determinadas alteragdes noprocesso.
Uma estratégia pode incluir a utilizacdo de diversas ferramentas e tende a produzir resultados
mais abrangentes, que trazem impacto sobre varias fases e setores de um determinado conjunto
de atividades.

Conforme Vicente (2021), para uma boa gestdo da manutencdo, devem ser utilizadas
ferramentas da qualidade que fornegcam informaces para investigacdo dos pontos criticos de
controle, identificando inconformidades e, para que isso seja possivel, € imprescindivel
compreender a funcionalidade de cada método, técnica e ferramenta de forma que elas se tornem

eficientes.
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3.3.1.1 Analise de Modo e Efeito de Falha Potencial (FMEA)

Fogliatto e Ribeiro (2009) conceituam o FMEA (Failure Mode and Effects Analysis ou
Analise dos Modos e Efeitos de Falha) como sendo uma técnica de confiabilidade que tem como

objetivos:

e Reconhecer e avaliar as falhas potenciais que podem surgir em um processo ou
produto;

e Identificar as acBes que possam reduzir ou eliminar a possibilidade de
ocorréncia dessas falhas;

e Documentar o estudo, criando um referencial técnico que possa auxiliar em
revisdes e desenvolvimentos futuros do projeto ou processo.

Para Gregorio (2018), a utilizacdo da Analise de Modo e Efeito de Falha auxilia no
processo de priorizacdo dos riscos. O méetodo FMEA verifica o risco de uma falha por meio de
trés aspectos: severidade, ocorréncia e deteccdo. Além disso, dentre as vantagens do uso do
FMEA, destacam-se os seguintes pontos (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009):

e Ajuda na identificacdo dos parametros do processo que devem ser controlados
para reducdo ou deteccdo da condicdo de falha no processo;

e Auxilia a priorizar os modos potenciais de falha, estabelecendo uma ordem
para as a¢Oes de melhoria do processo;

e Ajuda na avaliacdo objetiva de alternativa para a manufatura ou montagem;

e Documenta os resultados do estudo, possibilitando analises futuras do processo
de manufatura ou montagem;

e Aumenta o conhecimento de todos os envolvidos em relacdo aos aspectos
essenciais do processo, alinhados com a qualidade/confiabilidade do produto;

e Estabelece um referencial que auxilia na analise e melhoria de processos
similares.

Conforme Brand (2013), o FMEA pode ser aplicado seguindo sete passos expostos na
Tabela 1:



15

Tabela 1 — Variaveis e indicadores do FMEA

1 Identificar todos os sistemas, subsistemas e componentes do

processo/equipamento em anélise.

2 Listar todas as formas possiveis segundo as quais 0s componentes

poderiam falhar (os modos de falhas).

3 Identificar os efeitos possiveis das falhas (tempo parado, inseguranca,

necessidade de ajustes e/ou reparos, efeitos para os clientes).

4 Identificar as causas possiveis das falhas para cada modo de falha

5 Avaliar a probabilidade de falha, a severidade dos efeitos da falha e a

probabilidade de detecgao.

6 Identificar o nimero de prioridade de risco (NPR).

7 Desenvolver e implementar acfes para minimizar as falhas identificadas.

Fonte: Adaptado de Brand et al.,2013.

De acordo com Fogliatto e Ribeiro (2009), o desenvolvimento do FMEA auxilia na
identificacdo de forma qualitativa, pontos em um sistema que tém maior possibilidade de falhare
necessidade de acOes preventivas, para evitar que a falha ocorra. Fornece referéncia rapida para
resolugéo de problemas, reduz eventosndo previstos durante o planejamento dos processos e

identifica as preocupacdes de segurancaa serem abordadas.

Ademais, para o funcionamento e aplicacdo do FMEA faz-se imprescindivel o
planejamento prévio e definicdo da composicdo do grupo/time de trabalho para sua aplicacéo.
Sendo recomendado para essa composi¢ao, um numero pequeno de pessoas que tenhamdominio

sobre o processo e a defini¢do de um responsavel (Brand et al.,2013).

3.3.1.2 Fluxograma

De acordo com Santos (2018), os fluxogramas tem como funcdo determinar uma
sequéncia logica das etapas de um processo, determinando entradas e saidas com a possibilidade

de ramifica-las. Representam atividades, pontos de decisdo, caminhos paralelos
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e a ordem geral de processamentos, utilizando um mapeamento com detalhes de operagcdo com
detalhes de procedimentos que existem dentro de uma cadeia, podendo ser Gtil nacompreensdo
de um projeto, simbolizando com gravuras as etapas do mesmo, conforme mostrado na Figura
6.

simBOLO SIGNIFICADO SiMBOLO SIGNIFICADO
OPERAGAO ESPERA
) MOVIVENTO/TRANSPORTE ARMAZENAGEM
PONTO DE DECISAO » SENTIDO DE FLUXO
INSPECAO CONEXAQ*
L/‘ DOCUMENTO IMPRESSO D LIMITES (INICIO, PARE, FIM)
* Utilizado quando o fluxograma nao cabe em uma Gnica pagina

Figura 6 — Simbologia de padrdo ANSI
Fonte: Santos, 2018.

Nesse sentido, a Figura 6 mostra a simbologia padrdo ANSI — American National
Standards Institute, no qual os simbolos utilizados sdo de uso comum em diversas areas da

ciéncia e a Figura 7 traz um exemplo de fluxograma aplicado a um processo de manutencéo.
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INICIO
¥

ANALISE DO
SERVICO

—»| ORCAMENTO - APROVADO?
e nAo

SIM

| SIM

SIM FAZER SOLICITAGAO
—» DE COMPRA

J

COMPRAR
MATERIAL?

NAD 155 |

GERACAO DE 0.S

J

A 4 APROVADO
?

EXECUCAO DO
SERVICO

NAD

VINCULAR

FAZER VINCULO 0.S ANF ?

CONFERENCIA

ENCERRAR O.S

FiM

Figura 7 — Fluxograma do processo de manutenc¢do corretiva.
Fonte: Pereira et al., 2016.

3.3.1.3 Folha de Verificagdo

Lins (1993) classifica a folha de verificagdo como sendo um quadro para o langamento
do nimero de ocorréncias de um certo evento. Sua aplicagdo esta relacionada com a observacéo
de fendmenos. Desse modo, observa-se 0 nimero de ocorréncias de um evento ou de uma falha

e registra-se numa folha, de maneira simples, a sua frequéncia.

Janavisdo de Alonso (2021), a folha de verificacdo é uma listagem de itens previamente
estabelecida para certificar as condi¢cdes de um servigo, processo ou produto. A
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lista de verificagcdo ou checklist, auxilia no momento de atestar que todos os itens ou etapas

foram devidamente cumpridas de acordo com o programado.

3.3.1.4 Gréfico de Pareto

Alonso (2021) caracteriza o gréafico de Pareto como sendo uma ferramenta gréafica que
auxilia na identificacdo da relagdo causa e efeito. Sua analise ajuda na identificacdo dos

principais problemas que afetam os processos de uma organizacao.

Ademais, Alonso (2021) explica que a ferramenta foi baseada no principio de Pareto, no
qual foi demonstrado que 80% dos efeitos sdo decorrentes de 20% das causas como é

exemplificado na Figura 8.

Grafico de Pareto - Insatisfacao do cliente
1209
100%
80%
60%
40%
20%
0%

N3o Prec, Sep,

lenge,
)’Jfa»
<0

Figura 8 — Exemplo de grafico de Pareto
Fonte: Alonso, 2021.

3.3.1.5 Diagrama de causa e efeito

Conforme Almeida (2015) apud Rabelo (2021), o Diagrama de Ishikawa (Causa e

Efeito) é uma ferramenta da qualidade usada para identificagdo e analise de problemas.

Segundo Xenos (2014), as falhas nos equipamentos raramente terdo uma Unica causa
fundamental e geralmente sdo decorrentes da interagdo de varias causas fundamentais menores.
Devido a esse motivo, a investigacdo das causas fundamentais deve ser abrangente elevar em

consideracdo diversos aspectos diferentes.
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Nesse sentido, Bastiani (2018) classifica o Diagrama de Ishkawa como uma ferramenta
da qualidade que auxilia o levantamento das causas raizes de um problema analisando os fatores

que envolvem a realizacdo de um processo.

Para Souza et al., 2019, as palavras que aparecem nas pontas das ramificacbes do
diagrama da Figura 9 sdo as familias de causas, podendo ser classificadas como meio ambiente,

matéria-prima, mao de obra, maquina, medida e método, também denominados 6M’s.

Figura 9 — Exemplo de diagrama de causa e efeito.

Diagrama de causa e efeito

Metodo Material Mao de obra
Causa prlmarla Causa pr|||'|ar|a Causa priméria

23 causa 23 causa 28 causa
33 causa 33 causa
causa raiz causa raiz causa raiz

Causa primaria

23 causa
33 causa
causa raiz

Maquina

Causa primaria

Causa primaria

28 causa 28 causa

33 causa
B ————

causa raiz causa raiz
—_—

Medicdo Meio ambiente

Fonte: Blog Manutencdo em Foco (2016).

Com base na Figura 9, Cyrino (2016) classifica as provaveis causas dos efeitos

presentes na estrutura do diagrama de causa e efeito como sendo:

Método: todas as causas envolvendo os métodos que estavam sendo utilizados
na realizagéo do trabalho;

e Material: causas que envolvem o material que estava sendo utilizado;

e Mao de obra: causas que envolvem os colaboradores (ex:. A¢do insegura,
procedimento inadequado, imprudéncia, impericia);

e Maquina: causas envolvendo a maquina que estava em operacao;

e Medida: causas que envolvem os instrumentos de medicdo, sua calibracdo e a
eficiéncia dos indicadores em mostrar as variagdes dos resultados;
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e Meio ambiente: causas que envolvem o0 meio ambiente (poeira, calor, polui¢cdo)
ou ambiente de trabalho (layout, dimensionamento incorreto dos equipamentos,
falta de espaco)

Além disso, Cyrino (2016) afirma que a partir de uma lista definida das possiveis causas,
as que possuem maior probabilidade sdo selecionadas para uma melhor analise, sendo essa

listagem realizada por meio de uma ferramenta denominada Brainstorming.

Desse modo, Bastiani (2018) ressalta as aplicacGes do Diagrama de Ishikawa, que sdo

apresentadas a seguir:

e Amplia a visdo das causas de um problema, enxergando-os de modo mais
sistémico e abrangente;

e Auxilia na visualizagdo das causas principais e secundarias de um problema
(efeito);

e Geramelhoria nos processos;

e Possibilita a identificacdo de solucgdes, levantando os recursos disponiveis pela
empresa.

3.3.1.6 Arvore de Falhas (FTA)

Fogliatto e Ribeiro (2009) apontam que a FTA (Failure Tree Analysis ou Analise de

Arvores de Falha) é uma técnica de confiabilidade que tem como finalidade:

e Partindo de um evento de topo, indesejado, identificar todas as combinac¢Ges decausas
que podem origina-lo;

e Identificar a probabilidade de ocorréncia dessas causas;
e Priorizar agOes que visam o bloqueio dessas causas.

Conforme Rocha (2019), o método inicia-se com uma falha particular do sistema a ser
analisada, denominada por alguns autores como “evento todo” ou “evento resultante” e para a
construgdo da arvore de falhas é utilizada a sequéncia de um sistema top-down, como mostrado

na Figura 10, utilizando os simbolos representados na Figura 11.

Em complemento, segundo Vicente (2012), para a confeccdo da arvore € utilizada a

I6gica boleana (logica E ou OU) para representar as combinagdes de falhas que levam ao
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efeito. As ramificacBes do fluxograma sdo divididas até 0 momento em que o evento falha ndo
pode ser mais desdobrado ou quando é decidido limitar a avaliacdo de um subsistema, chegando
em um Evento Bésico.

Desse modo, Scarpin apud Rocha (2019) afirmam que o uso da FTA juntamente com
0 FMEA é complementar, no qual a FTA traz informac6es necessarias para o FMEA facilitando
a confeccdo do mesmo. Sendo assim, o FTA é uma ferramenta de otimizagdo para 0 FMEA,

uma vez que apresenta maior certeza no seu modo de falha.

<— Evento Resultante

Q <— Operador Logico
an

|1 «— Eventos Basicos

Figura 10 — Trecho de uma arvore de falha.
Fonte: Fogliatto e Ribeiro (2009).
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Evento que resulta da combinagao de
[ Retangulo vérios eventos basicos. Pode ser mais

desenvolvido

A0 : Evento/Fala basica, que nao requer
) Circulo _
maiores desenvolvimentos
A\
2\ 3 Um evento basico esperado de ocorrer
Casa
em condi¢oes normais de operagio
_ Como o retangulo, mas nao ha interes-
Diamante s 4 3 .
se ou nao ¢ possivel desenvolvé-lo mais
Vv et A -z B - s
P 0 . QL C ransicrencie
A A Triangul Simbolo de transferéncia

Figura 11 — Principais eventos utilizados em uma &rvore de falhas.
Fonte: Fogliatto e Ribeiro (2009).

Ribeiro (2021) divide as etapas de confeccdo de uma FTA em:

e Definir o evento de topo: o evento de topo trata-se de um funcionamento anormal do
sistema avaliado. Para sua definicdo, sdo necessarios relatorios de falhas que ocorreram
no campo e potenciais falhas;

e Entender o sistema: realizar a analise da arvore de falhas exige o conhecimento da
estrutura do processo e seu sistema de funcionamento, desse modo é necessario um
diagnostico do objeto de estudo;

e Confeccionar a arvore de falhas: nessa etapa, utiliza-se todo o conhecimento adquirido
sobre o sistema. Todas as informag0es serdo reunidas de maneira a representar a inter-
relacdo entre as partes que possam ocasionar o evento de topo;

e Auvaliacdo da arvore de falhas: etapa que almeja o calculo da probabilidade de ocorréncia
do evento de topo, ou seja, realizagdo de analise qualitativa;

e Implementar agOes corretivas: na etapa anterior, sdo identificados os itens do sistema
que sdo de baixa confiabilidade que, por sua vez, aumentam a probabilidade de
ocorréncia do evento de topo. Este Gltimo passo tem como finalidade programar agdes
corretivas para aumentar a confiabilidade dos itens;
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e Com relacdo aos simbolos necessarios na construcdo da FTA, os mais utilizados séo os
circulo e retangulo. O circulo representa um evento de falha bésica ou a falha de um
componente elementar. O retdngulom, por sua vez, representa um evento de falha que
éo resultado de uma combinacdo légica de eventos de falhas.

Desse modo, Rocha (2019) afirma que o uso da FTA juntamente como FMEA é
complementar, no qual a FTA traz informacbes necessarias para o FMEA facilitando a
confeccdo do mesmo. Sendo assim, a arvore de falhas é uma ferramenta de otimizacéo para a
Anélise dos Modos e Efeitos de Falha, uma vez que apresenta maior certezano seu modo de
falha.

3.3.1.7 Histograma

Segundo Alonso (2021), o Histograma se apresenta como uma ferramenta visual que
ajuda a analisar a frequéncia dos dados, possibilitando a identificagcdo da distribuicdo em uma
amostra. Essa ferramenta é representada por um grafico de barras de facil compreensao.
Podendo ser usado, por exemplo, para verificacdo de produtos ndo conformes, para avaliar as

divergéncias de medidas de um produto especifico e também analisar a variavel do tempo.

Nesse sentido, a Figura 12 apresenta um exemplo pratico de utilizacdo de um histograma

em uma pesquisa de satisfacdo dos clientes em relacdo ao atendimento de uma empresa.

Histograma - Satisfagao do cliente

Frequéncia

1 2 3 4 5

Notas

Figura 12 — Exemplo de aplicacdo do Histograma.
Fonte: Alonso, 2021.
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3.3.1.8 Gréfico de Controle

Para Carpinetti (2012), o objetivo da utilizacdo dos graficos de controle ou cartas de
controle é garantir que o processo opere na melhor condicdo. A partir das amostras coletadas
sdo feitas as comparagdes entre as médias e amplitudes (diferenca entre maximo e minimo),

que, por sua vez, indicam como 0 processo esta variando.

Alonso (2021) afirma que a principal forma de elaborar um grafico de controle é usando
como base o desvio padrdo de um determinado processo, no qual a variacdo de uma amostra
pode ser até trés vezes maior ou menor que o desvio padrdo encontrado. Visualmente o Grafico

de Controle possui:

e Linha superior de controle: linha constante no grafico que indica os limites maximos de
controle em determinado processo;

e Linha inferior de controle: linha constante no grafico que indica os limites minimos de
controle em determinado processo;

e Linha central: representa a variacdo ao longo de um periodo de tempo, podendo ser
localizada abaixo da linha inferior de controle, acima da linha superior ou entre ambas.
Quando é encontrada entre o limite superior e inferior demonstra que ocorreu um desvio
padrdo menor que as variagdes permitidas.

De acordo com Carpinetti (2012), quando sdo registradas a média e amplitude das
amostras em graficos nos quais os limites e a linha central correspondem ao modelo estatistico
de variabilidade média, os pontos no grafico distribuem-se aleatoriamente em tornoda linha
central e dentro dos limites definidos. Em contrapartida, quando o processo ndo encontram-se
em controle estatistico, a distribui¢do dos pontos no grafico apresentara pontos fora dos limites

do gréafico com distribuicdo ndo aleatoria.
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Dessa maneira, Figura 13 apresenta um exemplo de um gréfico de controle:
2,50

2,00

1,50 w

1,00

L

0,50

0,00
Produtol Produto2 Produto3 Produto4 Produto5 Produto6 Produto7 Produto8 ProdutoQ Produto10

—s—Peso (Kg) —=—Média LSC LIC

Figura 13 — Exemplo de um Grafico de Controle.
Fonte: Alonso, 2021.

3.3.1.9 Brainstorming

Conforme Silva et al.,2021, atualmente o conhecimento é considerado a matéria-prima
para que as organizagdes permanecam inseridas no mercado, e neste sentido, o Brainstorming

assume uma posicao estratégica ainda maior, por ser uma técnica de geracao de ideias.

Ademais, Godinho (2012) afirma que a técnica de Brainstorming é muitoutilizada para
promover interacdo entre 0s membros do grupo de trabalho, uma vez que é desconsiderada a
importancia das ideias, de forma a incentivar todos os participantes a divulgarem suas ideias de
forma descontraida e criativa, possibilitando a obtencdo do maior nimero de solucBes para um

problema especifico.

Para Farinazzo (2022), a dindmica da utilizagdo da técnica de Brainstorming pode ser

apresentada da seguinte maneira:
e Explicacdo do problema;
e Anotacdo das ideias por parte de cada participante;
e Apresentacédo de ideias para o grupo;
e Agrupamento das ideias;

e Encerramento.
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3.3.1.10 SW2H

De acordo com Grosbelli (2014), o 5W2H é uma ferramenta para elaboragédo de planos
de acdo que, por sua orientacdo a acao e objetividade, tem sido muito utilizada em anélise de
negocios, gestdo de projetos, planejamento estratégico, elaboragéo de planos de negdcio e outras

disciplinas de gestao.

Na visdo de Coutinho (2020), o 5W2H é uma ferramenta utilizada pra compreender uma
oportunidade de melhoria ou elaborar uma estratégia para resolucdo de um problema sob
diferentes pontos de vista por meio de sete perguntas. Com origem no Japdo, foi designada
inicialmente para projetos de gestdo por profissionais que realizavam estudos de qualidade e,

atualmente, é empregada nos mais variados projetos empresariais.

Segundo Silva (2019), essa metodologia consiste em um checklist que sera executado
para levantar atividades, prazos, responsabilidades e recursos quanto ao que sera necessario
fazer para solucionar determinado problema. Em complemento, Rabelo (2021) descreve que a
simbologia dessa metodologia, representada na Tabela 2, pode ser descrita da seguinte maneira:

e What (O qué?): aqui, devera ser registrada a descricdo do que se trata o problema, qual
0 objetivo do projeto e/ou mesmo a meta de melhoria que estd sendo proposta para
alcancar;

e Where (Onde?): neste campo, deve ser apontada a informacédo do local envolvido pelo
problema, ou seja, onde ele esta inserido, seja um setor especifico ou até mesmo em qual
operacdo ou maquina de producdo ele atua;

e When (Quando?): a informagéo é ligada ao tempo, ou seja, desde quando o problema
ocorre e qual o prazo para resolucdo, assim como também as datas de entrega e 0
cronograma para cumprir o objetivo do projeto;

e Why (Por qué?): nessa etapa, é necessario que seja inserido o motivo pelo qual resolver
este problema ou atingir a meta proposta é importante, isto é, sob quais aspectos
financeiros e qualitativos vale a pena seguir com a resolugéo deste problema e/ou com o
alcance desta meta;

e Who (Quem?): quem € ou sdo 0s responsaveis por solucionar o problema ou oportunidade
de melhoria, qual a equipe destinada a resolvé-lo e quem sdo os clientes internos ou
externos sdo algumas das formas de responder este campo;
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e How (Como?): como funciona o processo no qual o problema é relatado é a pergunta a
ser respondida, ou seja, quais as atividades, etapas e varidveispertinentes que podem
afeta-lo;

e How much (Quanto?): aqui, a informacao pode ser ligada a quantidade e acusto, ou seja,
quanto este problema ja gerou de gastos para a area envolvida e/ou para toda a empresa,
de quanto é o investimento necessario para resolvé- lo, assim como também qual a
quantidade de processos e produtos que ele ja afetou.

Tabela 2 — Método 5W2H

Método 5W2H
What O que? Que acdo sera executada?
Who Quem? Quem ird executar?
5W| Where Onde? Onde serd executada a acdo?
When Quando? Quando a agdo sera executada?
Why Por qué? Por qué a acdo serd executada?
o How Como? Como serd executada a acdo?
How Much | Quanto Custa? | Quanto custard para executar a acao?

Fonte: Grosbelli, 2014.

3.4  CicloPDCA

Para Alves (2015) o Ciclo PDCA é um modelo gerencial que tem como objetivo
aprimorar e controlar de forma continua os processos e produtos. Ele também é conhecido como
ciclo de Shewhart ou ciclo Deming, pois foi apresentado em 1930 por Walter Shewhart como

um ciclo aplicavel a gestdo da qualidade.

O ciclo PDCA é definido por Xenos (2014) como o método universal para atingir metas,
o0 qual é dividido em quatro etapas distintas ilustradas pela Figura 14: Planejamento (Plan),

Execucéo (Do), Verificagdo (Check) e Atuacao (Action).
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DEFINIR AS
METAS

ATUAR DEFINIR
CORRETIVAMENTE 0S METODOS
QUE PERMITIRAO
ATINGIR AS METAS
PROPOSTAS

EDUCARE
TREINAR

VERIFICAR OS
RESULTADOS DA
TAREFA EXECUTADA

EXECUTAR
A TAREFA
(COLETAR
DADOS)

Figura 14 — Ciclo PDCA.
Fonte: Falconi (1989) apud Chaves (2023).

Ribeiro (2021) afirma que cada etapa representa um conjunto de procedimentos
diferentes. Entretanto, todos possuem o objetivo principal de obter a melhoria continua. Esse
modelo gerencial deve ser aplicado ininterruptamente, uma vez que s6 assim acontecera a
garantia de melhores resultados. Esse modelo € iterativo e possibilita aprimorar os resultados

obtidos no ciclo anterior.
Conforme Xenos (2014), as etapas consistem em:
¢ Planejamento (PLAN) - estabelecer metas e metodos para alcanca-las;

e Execucdo (DO) - orientar as pessoas envolvidas nos métodos que seréo
utilizados;

e Verificagdo (CHECK) - verificar o progresso dos resultados do trabalho
executado;

e Atuacdo (ACTION) - atuar no processo visando corrigir resultados que ndo
estdo evoluindo em direcdo a meta.
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3.4.1 Plan - Planejamento

De acordo com Vicente (2021), na etapa de planejamento séo realizados procedimentos
para identificar o problema, reconhecer as caracteristicas do mesmo e descobrir suas principais
causas (Diagrama de Ishikawa) e criagdo de um plano de agdo comas contramedidas as causas

principais.
Segundo Alves (2015) a etapa Plan pode ser subdividida em cinco etapas, sendo elas:

e Identificacdo do problema: é realizada todas as vezes que a empresa se deparar
com um resultado (efeito) indesejado, gerado por um processo (conjunto de

causas);

e Estabelecer meta: o problema sera sempre a meta a se alcancar, sendo o conceito
de meta definido a partir da diferenca entre o resultado atual e o valor desejado.
Toda meta a ser definida devera ser constituida de trés partes — objetivo gerencial,

prazo e valor;

e Anélise do fenébmeno: andlise detalhada do problema detectado e suas
caracteristicas, por meio de fatos e dados coletados;

e Analise do processo (causas): buscar as causas mais importantes que provocam
aocorréncia do problema, por meio da andlise das caracteristicas importantes;

e Plano de acdo: é o produto de todo processo referente a etapa PLAN na qual estdo
contidas todas as acbes que serdo tomadas para atingir a meta proposta
inicialmente.

3.4.2 Do - Execucao

Andrade (2003) afirma que para garantir uma execucdo adequada dessa etapa, €
essencial ter um plano de a¢do bem elaborado na etapa Plan. Nessa etapa, o foco estadirecionado
para a implementacdo e seguimento do plano de acdo de maneira organizada, progressiva e

ordenada, buscando alcangar a maxima eficiéncia possivel.

Além disso, segundo Vicente (2021), é essencial que o plano de acdo seja compartilhado
com toda a equipe, de maneira que todos compreendam suas responsabilidades e os resultados
esperados. Em grande parte dos casos, torna-se necessario realizar o
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treinamento dos funcionérios para que possam executar as a¢fes de maneira mais correta.

3.4.3 Check - Verificacao

De acordo com Machado (2007), na etapa de verificacdo, os dados coletados na fase
de execucdo sdo utilizados para comparar o resultado alcangcado com a meta estabelecida. Caso
a meta ndo tenha sido alcancada, é necessario retornar a fase de observacédo do planejamento,

analisar novamente o problema e elaborar um novo plano de acdo.

3.4.4 Action - Atuacao

Segundo Andrade (2003), as acOes nessa fase devem ser baseadas nos resultados obtidos
na fase anterior, Check, na expectativa de padronizar essas acdes para serem usadas em situacdes

semelhantes.

Nessa etapa, € imprescindivel estabelecer um novo padréo de processo ou modificar o
padrdo j& existente. Essa alteracdo geralmente requer um novo treinamento da equipe e
verificacdo constante da implementagdo desses padrfes. Sendo assim, é importante realizar o
acompanhamento do processo até que novos padrbes sejam consolidados. Os funcionarios
devem compreender que a mudanca é necessaria e se adequar a essa nova rotina (VICENTE,
2021).
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4 METODOLOGIA

No presente capitulo serdo descritas as caracteristicas do desenvolvimento da pesquisa, com
0 objetivo de determinar sua natureza e classificacdo, a area da pesquisa, método e instrumentos
de coleta de dados utilizados, assim como as variaveis e indicadores adotados, para que possam

ser utilizadas como ferramentas de tabulacéo e analise dos dados.

4.1  Tipo de Pesquisa

Gil (2008) classifica os tipos de pesquisas com base em seus objetivos gerais, sendo

possivel defini-las da seguinte maneira:

e Pesquisa descritiva: O objetivo principal é descrever as caracteristicas de uma
determinada populagdo ou fenémeno, estabelecendo relagdo entre as variaveis;

e Pesquisa exploratoria: Tem por objetivo proporcionar maior familiaridade com
o0 problema estudado, tornando-o mais claro e evidente, ou desenvolver hipoteses
a respeito dele;

e Pesquisa explicativa: O objetivo dessa abordagem ¢é justificar motivos e
proporcionar compreensdo a respeito de algo, buscando estabelecer os fatores
determinantes relacionados a ocorréncia de um fendmeno especifico.

Ja quanto a forma de abordagem, Lakatos e Markoni (2001) afirmam que uma pesquisa

pode ser classificada como:

e Quantitativa: Consiste em investigagdes de pesquisa empirica cujo principal
propdsito é o delineamento ou andlise das caracteristicas de fatos ou fenbmenos,
avaliar programas ou isolar variaveis principais;

e Qualitativa: Essa abordagem da prioridade a relacdo entre o contexto e agéo,
adotando um método indutivo que busca conectar a teoria aos fatos com base na
ocorréncia de episodios e sua subsequente interpretacdo e descri¢do. (Nakanoe
Berto, 2000)

Por fim, em relacdo aos procedimentos técnicos, entre as varias classificacdes possiveis,
pode-se categorizar uma pesquisa como:
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Pesquisa bibliografica: De acordo com Gil (2008), a pesquisa bibliografica é
desenvolvida com base em materiais ja elaborados, principalmente constituidos
por livros e artigos cientificos. Conforme Lakatos e Marconi (2001), a pesquisa
bibliogréafica visa colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi

escrito, dito ou filmado sobre um determinado assunto;

Pesquisa Documental: Para Gil (2008), a pesquisa documental apresenta
semelhancas com a pesquisa bibliogréfica, porém difere na natureza das fontes
utilizadas. Enquanto a pesquisa bibliografica utiliza materiais ja tratados e
analisados, como livros e artigos cientificos, a pesquisa documental utiliza
materiais que nao receberam tratamento analitico, como documentos e relatorios

de empresas;

Pesquisa experimental: Segundo Gil (2008), nesse tipo de pesquisa, ao utilizar
variaveis capazes de promover mudancas no objeto de estudo, sdo estabelecidas
formas de controle e observacao dos efeitos gerados sobre o objeto;

Pesquisa Acdo: Conforme Gil (2008), a pesquisa acao é um tipo de um método
fundamentado em evidéncias empiricas, concebido e executado em estreita
colaborag¢do com uma acéo especifica ou a resolucdo de um problema coletivo.
Nesse tipo de pesquisa, 0s pesquisadores e 0s participantes, que sdo
representativos da situagdo ou do problema em questéo, envolvem-se de maneira

cooperativa e participativa.

Levantamento: E um método de pesquisa obtido por meio de entrevistas diretas
com pessoas, sendo muito util para o estudo de comportamentos. Geralmente,
utiliza-se analise quantitativa para tirar conclusdes sobre os dados coletados,
sendo exemplo desse tipo de pesquisa o censo demografico (Gil, 2008);

Estudo de campo: Para Lakatos e Marconi (2001), o estudo de campo consiste na
observacao de fatos de fendmenos exatamente como ocorrem espontaneamente,
na coleta de dados relacionados a eles e no registro das variaveis consideradas

relevantes para posterior analise.

Estudo de caso: Gil (2008) classifica o estudo de caso como sendo um estudo
profundo e abrangente de um ou poucos objetos, visando adquirir um amplo e
detalhado conhecimento sobre eles.
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Dessa maneira, classifica-se esse trabalho como sendo de natureza qualitativa e
quantitativa. Pode ser caracterizado como qualitativa por utilizar a pesquisa, bibliografia
exploratoria e descritiva. E definida como quantitativa por usar as ferramentas estatisticas para
analise. Como técnica, na abordagem apresentada, esta pesquisa pode ser definida como

pesquisa acao.
4.2  Materiais e Métodos

A Tabela 3 apresenta as etapas do desenvolvimento da pesquisa, na qual 0s passos sao
mostrados nas sequéncias a serem seguidas, conforme realizado neste trabalho até que se

chegasse a conclusdo final.

Tabela 3 — Materiais e métodos.

ETAPAS DA REALIZACAO DA PESQUISA ACAO
1° | Definicdo do processo operacional
2° | Definicdo da estrutura conceitual tedrica
3° | Coleta de Dados
4° | Analise de Dados
5° | Aplicacdo das ferramentas, métodos e técnicas do modelo gerencial PDCA

Fonte: Préprio Autor (2023).

A primeira etapa foi identificar e definir o processo operacional, de forma que fosse

possivel entender sua dinamica.

Na segunda etapa, fez-se necessario realizar uma revisao bibliografica sobre manutengéo

e métodos, técnicas e ferramentas da qualidade, utilizados no modelo gerencial PDCA.

Feito isso, para a coleta de dados foram utilizados os métodos de pesquisa documental,
bibliogréfica e entrevistas ndo estruturadas. Os dados foram coletados durante o periodo de
realizacdo da pesquisa via sistema de planejamento e controle da manutencdo da empresa
intitulado Keepfy.

Apbs a coleta de dados, os mesmos foram analisados pelos responsaveis do setor de
manutencdo e, a partir das analises realizadas, foi possivel avaliar os pontos de oportunidade de

melhoria no processo de manutencgéo corretiva.

Por fim, foram aplicados os métodos, técnicas e ferramentas da qualidade utilizando o
modelo PDCA de melhoria no processo de manutengao corretiva.



34

4.3 Variaveis e Indicadores

Conforme Gil (2008), o termo variavel é amplamente empregado entre 0s pesquisadores

e refere-se a qualquer elemento que assume diferentes valores em determinadas circunstancias.

Ao abordar o conceito de varidvel, Gil (2008) destaca a importancia de identificar e
definir as variaveis relacionadas a um objeto especificado, de forma que seja possivel determinar
as maneiras de controle e observacao desse objeto de estudo. Isso implica em compreender quais
fatores podem influenciar os resultados da pesquisa e como eles se comportam sob diferentes
condigdes.

Na Tabela 4 é possivel observar os indicadores das variaveis: FMEA, Gréafico de Pareto
e Manutencdo Corretiva, que sdo 0s principais pontos nesta pesquisa. Os indicadores

mencionados foram fundamentais para orientar o desenvolvimento dos estudos.

Tabela 4 — Variaveis e indicadores.

Variaveis Indicadores
Ocorréncia
FMEA (RPN) Deteccdo
Severidade
" Ordens de Servigo
Manutef\gao Mean Time to Repair—MTTR
Corretiva

Mean Time Between Failure - MTBF

Numero de componentes mais
substituidos

Controle de Estoque

Fonte: Préprio Autor (2023).

4.4 Instrumento de Coleta de Dados

Esta etapa consistiu em determinar os instrumentos utilizados para a pesquisa executada.

Neste trabalho os dados foram coletados por meio do software de manutenc¢éo utilizado

na empresa em questdo, denominado Keepfy, cuja interface é apresentada na Figura 15.
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Figura 15 - Tela sistema Keepfy.
Fonte: Préprio Autor (2023).

Por meio do sistema demonstrado pela Figura 15, foi possivel extrair os dados de
manutencdo de todos os equipamentos mdveis de alta criticidade da frota, além de possibilitar
a visualizacdo de outros indicadores como: tempo médio entre falhas, tempo médio para reparo,
percentual de disponibilidade fisica, histérico de manutencgdes corretivas e recursos utilizados

em cada ordem de servigo.
45  Tabulagdo e Analise dos Dados

A tabulacéo dos dados foi realizada por meio do software Microsoft Excel, no qual foram
confeccionadas tabelas e graficos, a fim de permitir uma melhor visualizacéo das informacdes
a serem analisadas. O registro dos dados foi feito no Microsoft Word. Ademais, para desenvolver

os sistemas aplicados a pesquisa agdo foi utilizado o aplicativo Appsheet da empresa Google.
4.6  Consideracdes Finais

O presente capitulo apresentou uma descri¢cdo completa da metodologia adotada parao
desenvolvimento deste trabalho. Foram apresentados o tipo de pesquisa e a metodologia
aplicada, bem como as variaveis e indicadores a serem analisados. Ademais, foram detalhados
o0s instrumentos utilizados para a coleta de dados e a andlise e, por fim, descreveu-se a coleta e

tabulacdo de dados.
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5 PESQUISA ACAO

A empresa utilizada como area do estudo, para andlise real dos dados, atua no mercado
nos setores de Engenharia Civil e Logistica, localizada no interior de Minas Gerais.A empresa
tem como principais atividades: construcdo civil, logistica, locacdo de equipamentos,
restauracdo e terraplenagem. Na regido de atuacdo, existem diversas empresas da area da
mineragdo e da siderurgia que, por sua vez, ttm como demanda projetos estruturais internos,

nos quais surge a necessidade da contratacdo de terceirizadas.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel a disponibilidade fisica dos equipamentos
utilizados nas atividades dos processos no sistema produtivo, que € interdependente do setor de
manutengdo, uma vez que 0 mesmo atua executando as corretivas e preventivas conforme a
demanda. Esse processo ocorre na central de logistica da empresa cujo organograma € mostrado
na Figura 16.

Diretoria

v v

Central de
logistica

Producao

Y

Setor de
Manutencao

v

Setor de
logistica e
locacao de

equipamentos

Figura 16 - Organograma da empresa.
Fonte: Préprio Autor (2023).
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A diretoria é responsavel por assinar 0s contratos e repassar ao supervisor da central de
logistica 0s equipamentos que serdo mobilizados para as obras. Esse, por sua vez, delega as
funcGes para todas as frentes ligadas ao servigo. A Figura 17, por sua vez, ilustra o0 organograma

do setor de manutencao.

Engenheiro
Mecanico

Planejador

Comprador de

Manutencao

\

Mecanico
Lider

5 Mecanicos Lubrificador Eletromecanico Borracheiro

Figura 17 — Organograma do Setor de Manutencao.
Fonte: Proprio Autor (2023).

Conforme a Figura 17 apresenta, as demandas do setor chegam primeiramente ao
Engenheiro Mecénico, que as repassa ao planejador de manutencdo e ao comprador, para que
sejam distribuidos os servigos aos mecanicos e sejam alinhados aos pedidos de pegas. Dentro
da oficina existem um mecanico lider, cinco mecéanicos técnicos, um eletromecanico, um
borracheiro e um lubrificador. Juntamente com os membros citados anteriormente, esses
colaboradores formam a equipe responsavel por manter a organizacéo do setor de manutencéo

da empresa.

A partir do organograma da Figura 17, um problema identificado foi a falta de aplicacéo

de um modelo gerencial que provocasse a melhoria continua do processo de
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manutencdo, justificada pela demanda de alto desempenho e disponibilidade de méquinas e

dos veiculos.

Dessa maneira, o item 4.1 apresenta os resultados e discusses da contribuicdo da
aplicacdo do PDCA para o0 processo de manutencgdo corretiva dos equipamentos moveis.

5.1 Resultados e Discussao

Para que fossem alcancados os objetivos geral e especificos propostos, foi iniciada a
aplicacdo do modelo gerencial PDCA. A primeira ferramenta utilizada na etapa PLAN foi a
ferramenta da qualidade fluxograma, para mapear o processo e identificar as oportunidades de
melhoria na execucdo da manutencdo corretiva a partir da identificacdo das falhas, conforme

apresentado pela Figura 18.
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Figura 18— Mapa do processo de manutencéo corretiva e identificacdo das falhas.Fonte: Préprio Autor

(2023).
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Nao
.

Aguardar
Chegada

Apos a identificacdo das falhas no fluxograma apresentado na Figura 18, foi aplicado o
método FMEA — Andlise dos modos e efeitos de falha, para anélise do risco de cada falha ea
priorizacdo da falha por meio do calculo do RPN- Risk Priority Number. A Tabela 5 mostra a

andlise dos modos de falha, a avaliacdo, classificacdao dos riscos e aperfeicoamentos no processo

de manutengdo corretiva, previstos na técnica 5W2H, denominada Plano de Acéo.




Tabela 5 — FMEA do processo de manutencdo corretiva.
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Anélise de falhas Analise de Risco Otimizagdo
rid Controle
Modo de falha (MF) Heitoditoln (e} |ladeds| o atete | jOmotadade; Comtrale de | de || Detendo RPN PEMEAAP Responsével Adntomads || 0| Ok, Detecg ] Loy
I (cF) (cF) prevencdo | Deteccdo | (MF) / (CF) ade ncia do
(MF) / (CF)
. Aumento de MTTR Insercéo do
Ausencia de estoque Falta de .
o por falta de Setor de Planejador de controle de
minimo de 9 controle de 10 N/C N/C 7 630 Re 3 o 2 2 1 4
b componente em ManutencGes | Manutencao | estoque minimo
componentes criticos estoque
estoque de componentes
Atraso na -
Implementacao
entrega de 2
de um sistema
ordens de .
. : g que permite que
Tempo excessivo para servigo devido 5
i Aumento do backlog Setor de Planejador de as ordens de
encaminhamento da ; 7 ao 8 N/C N/C 7 392 w . . . 2 2 1 4
5 das ordens de servigo ¢ Manutencées | Manutencado servico sejam
ordem de servigo preenchimento 2
preenchidas em
manual e em .
2 tempo real via
areade
= celular
operagao
Implementacéo
Faltade de uma etapa de
Auséncia de checklist Retrabalho apds . A% . y % i3 p,
% % % inspecao apos Setor de Planejadorde | inspecdo apodsa
ap6s manutengdo manutencgdo 8 E 7 N/C N/C 6 336 & S F 5 5 3 75
_ I execucao da Manutengdes | Manutencao realizagao da
corretiva corretiva > 3
corretiva manutencdo
corretiva
Alteragdo do
fluxograma,
. Problema no g
A ordem de servico é ; y colocando
% . | Falta de controle das procedimento Setorde Planejadorde |.
aberta ap06s a conclusdo ) 7 N 8 N/C N/C 4 224 e 3 implementando a 2 2 1 4
N ordens de servico operacional Manutencdes | Manutencado
da manutencao 3 abertura da
padrao s
ordem de servigo

na quinta etapa

Fonte: Préprio Autor (2023)
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E possivel observar na Tabela 5 as principais falhas identificadas no processo. O RPN,
por sua vez, indica o nimero de risco para o processo e a necessidade de priorizar a falha com
maior RPN. Nesse sentido, o maior valor dessa varidvel era a auséncia de estoque minimo dos
componentes a serem substituidos nos equipamentos, ja que a falta de uma peca a ser trocada
aumentava o tempo médio de reparo do equipamento (MTTR) e diminuia sua disponibilidade
fisica.

A segunda prioridade foi dada pelo tempo excessivo em que as ordens de servigos eram
encaminhadas, uma vez que ocorriam atrasos na entrega das mesmas, que eram geradas pelo
preenchimento manual em &rea de operagdo, ocasionando, assim, 0 aumento do backlog das
ordens, o que implicava em uma maior dificuldade na obtencédo e tratamento dos dados de

manutencao.

A auséncia do checklist ap6s a manutencéo corretiva, apontada pelo terceiro maior valor
de RPN, foi avaliada como uma das principais causas de retrabalho do processo, dado que, ap6s
poucas horas de operacdo, algumas maquinas falhavam e esse fator impactava negativamente

na producao e nos indicadores.

Por fim, a abertura da ordem de servigo ap6s a execucdo do mesmo gerava a falta de
controle do processo, uma vez que a auséncia de um procedimento operacional padréo fazia

com que o fluxo de informagdes sobre a rotina de manutencéao fosse prejudicado.

Neste contexto, a segunda etapa da fase de planejamento para resolugdo das falhas
apontadas no FMEA foi a utilizacdo da técnica 5W2H para que fosse possivel tracar um plano
de acdo solido, no qual se fizeram explicitos quem executaria cada uma das etapas, 0 que seria
realizado, o motivo, quando, onde, como e quanto custaria. Sendo assim, a Tabela 6 apresenta

aaplicagdo desta técnica.
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Tabela 6 — 5W2H do processo de manutencao corretiva.

Plano de Agdo
5W 2H
O que? Porque? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto Custa?
O estoque minimo de
4 fs Planejador de Inser¢do do
" componentes criticos ~
Inser¢do do controle Setor de manutengio / controle de .

. faz com que o MTTR L Ndo envolve
de estoque minimo reduza e a Compras da Comprador do 02/01/2024 estoque minimo astos
dos componentes . s .. Manutengao setor de de &

disponibilidade fisica .
Manutencgdo componentes
aumente
. Implementacdo
Implementagdo de P . g.
: de um aplicativo
um sistema que Reduz o backlog das A
. : . que permite
permite que as ordens de servigo Planejador de =
. s Setor de - que as ordens Nao envolve
ordens de servico facilitando seu N Manutengio / 05/07/2023 . .
. . . Manutengdo P de servigo sejam gastos
sejam preenchidas recebimento e a Mecanico )
em tempo real via gestdo dos dados enviadas
P diretamente do
celular
celular
Implementacdo de .
Reduz as chances de . Preenchimento
uma etapa de Planejador de . ~
. ~ , retrabalho de Setor de - de Checklist Ndo envolve
inspecdo apds a N . - Manutengio / 10/08/2023 ) ~
N manutengao apos a Manutencao A apos execugao gastos
realizagdo da ~ Mecanico ;
= . execugdo da mesma do servigo
manutenc¢do corretiva
~ Abertura de
Alteragdo do . =
Aumenta o controle e . registro de nao
fluxograma, . Planejador de .
. facilita o - conformidade -
implementando a Setor de manutengdo / - Ndo envolve
acompanhamento dos - i 15/01/2024 para alteragdo
abertura da ordem de Manutengado Supervisor de gastos
. . processos de . do
servigo na quinta - . Qualidade .
manutengdo corretiva procedimento
etapa -
padrao

Fonte: Proprio Autor (2023)

E possivel observar que, a partir dos dados da Tabela 6 pode-se planejar de forma adequada
as acOes que serdo executadas para melhoria do processo, elaborando um plano de agéo para

mapeamento das atividades, no qual as a¢des ndo tiveram gastos envolvidos.

O primeiro passo foi a criagdo de um formulério de estoque minimo, no qualfoi utilizado
0 programa de manutencdo Keepfy para identificar, por meio dos dados fornecidos tratados no
Microsoft Excel, quais as manutengdes corretivas eram mais recorrentes e consequentemente
quais eram 0s componentes mais substituidos nos equipamentos moveis. Sendo assim, a Figura

19 demonstra o grafico de pecas que foram maissubstituidas.
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PASTILHA DE FREIO PASTILHA DE FREIO PNEU AXOR 4144 BUCHA PNEU L200 PNEU FRONTIER

L200 FRONTIER AMORTECEDOR
FRONTIER 2021

Componente Critico

Figura 19 — Gréfico de trocas corretivas de componentes criticos.
Fonte: Proprio Autor (2023).

E possivel observar na Figura 19 a relagdo dos componentes mais substituidos e suas
respectivas aplicacdes. Com base no grafico e a partir de uma entrevista técnica com o
Comprador do setor de manutencao, foi possivel estabelecer, utilizando como base o nimero de
corretivas e na experiencia dos envolvidos, as quantidades minimas de estoque para cada um
desses componentes 0s quais passam a ser controlados por meio de um programa criado via

Appsheet, que possibilitou a criacdo de uma ferramenta visual e de simples utilizag&o.

Desse modo, as Figuras 20 e 21 mostram as quantidades de estoque minimo estabelecidas
e o0 programa desenvolvido pelo Planejador de manutencéo.
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Save

Data fR) mm/aaaa ~:~-
Entrada Saida

Desc
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plicacdo v

5530

Quantidade 0 -

Figura 20 — Formulario de inser¢do de dados do sistema de estoque da manutencéo.

Fonte: Proprio Autor (2023).

A Figura 20 apresenta o formulario de entrada do aplicativo de controle de estoque do setor

de manutencgéo, no qual constam as informacGes de data, acdo, descri¢do do itemadicionado,

aplicacdo dos itens, sessdo do estogue e a quantidade.

ALMOXARIFADO MECANICA
Estoque
Itens Entradas
PASTILHA DE FREIO L.200 10

PASTILHA DE FREIO FRONTIER 1

PNEU AXOR 4144 8

BUCHA AMORTECEDOR FRONT.. 6

PNEU L200 4

PNEU FRONTIER 8

Saidas

Q Search Estoque O+ M
+Add = [

Total em estoque Histérico
Histarico (1) )
10 Histarico (1) )
8 Historico (1) >
6 Histdrico (1) >
Histdrico (1) )
8 Histérico (1) >

Figura 21— Aba de acompanhamento de estoque da manutencéo.

Fonte: Proprio Autor (2023).

Na Figura 21 é possivel visualizar os componentes minimos de estoque inseridos no

programa. As quantidades sdo justificadas pelo nUmero de caminhfes do modelo Axor4144
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da Mercedes Benz e as caminhonetes L200 da Mitsubishi e Frontier da Nissan que, por sua vez,

representam a maioria dos veiculos da frota da empresa.

A segunda falha com maior RPN apontada pelo FMEA, foi o tempo excessivo para
encaminhamento das ordens de servico, 0 que impactava diretamente na analise das informacges
sobre as manutencdes executadas, as quais alimentam o sistema de planejamento e controle da

manutencdo que também calculava os seus respectivos indicadores.

O tempo excessivo para recebimento de uma ordem de servigo preenchida era justificado
pelo fato dos equipamentos serem locados para obras nas empresas nas quais eram prestados 0s
servigos, 0 que acarretava a necessidade de deslocamento dos mecanicos,fazendo com que, em
grande parte das vezes, 0 backlog (tempo entre abertura e fechamento) minimo fosse de vinte e

quatro horas.

Nesse sentido, para sanar essa falha, foi desenvolvido um aplicativo de celular por meio
do AppSheet, que permite que os mecanicos enviem a conclusdo da ordem de servigo e todos 0s
dados envolvidos de maneira remota, possibilitando a reducdo do tempo excessivo paraque as
informacdes chegassem até o planejador de manutencdo e aumentando a versatilidade do
processo, uma vez que o programa é de fécil utilizacdo e intuitivo. Desse modo, as Figuras 22

a 24 ilustram o aplicativo no celular.

Colaborador™

Equipamento*

Tipo de manutengao™

Motivo "

Acdoes Tomadas”

Recursos utilizados ™

Figura 22 - Aplicativo de celular para apontamento de ordens de servico.
Fonte: Proprio Autor (2023).
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Tipo de Contador™

Horimetro (Horas)

Hodometro (Quilometragem)

Contador™

0 - o

Data™

12 Dec 2023

Horario de inicio™

Horario de Término™

Foto do equipamento ™

Figura 23 — Aplicativo de celular para apontamento de ordens de servico.
Fonte: Proprio Autor (2023).
As Figuras 23 e 24 apresentam o formulario de entrada do aplicativo de apontamento de
ordens de servico, no qual constam as informacdes: colaborador que executou o servico, 0
equipamento que necessitou de manutencgéo corretiva, 0 motivo que gerou a corretiva, as acoes

tomadas, o0s recursos utilizados e o inicio e término do processo.
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Equipamento

Hex227 ©
Tipo de manutengao

Corretiva

Motivo

Ar nao sopra

Agdes Tomadas

Reparo do chicote

Recursos utilizados

Mao de obra

Tipo de Contador

Horimetro (Horas)

Contador

11.063

Data

12/7/2023

Horario de inicio

12/7/2023 15:15:00

Horario de Término

12/7/2023 16:55:37

Foto do equipamento

Figura 24 - Detalhamento de ordens de servigo no aplicativo.
Fonte: Proprio Autor (2023).

Como msotrado na Figura 24, o aplicativo permitiu que todas as informaces referentes
aum servico executado fossem fornecidos em tempo real, facilitando o tratamento desses dados

e insercdo dos mesmos no programa de planejamento e controle da manutencéo.

Com base no plano de acédo elaborado utilizando a técnica 5W2H, a terceira acao a ser
executada foi a insercdo de uma etapa de inspecdo apds a execucdo da manutencao corretiva,

a fim de evitar que ocorressem retrabalhos.

Nesse sentido, para realizar esse procedimento, foram realizadas entrevistas técnicas ndo
estruturadas com 0s mecénicos e consultados os manuais dos principais ativos da frota sendo
eles: caminhonetes 4x4, caminhdes e equipamentos moveis de linha amarela, fazendo com que
fosse possivel desenvolver um checklist padrdo para os mesmos. Desse modo, as Figuras 25 a

27 apresentam os itens padrdo de inspecdo para as maquinas e veiculos.



® VERIFICAR E CORRIGIR TENSAO/ESTADO DA CORREIA DA VENTOINHA (MOTOR)
® VERIFICAR ESTADO DAS MANGUEIRAS (MOTOR)

» NiVEL DE OLEO DA TRANSMISSAO (TRANSMISSAO)

® VERIFICAR CILINDROS HIDRAULICOS (ESTADO DA CRONAGEM) (SISTEMA HIDRAULICO)
® VERIFICAR NIVEL DE FLUIDO DO SISTEMA DE FREIOS (FREIOS)

® VERIFICAR FREIO DO ESTACIONAMENTO (FREIOS)

® | UBRIFICAR PINOS E BUCHAS

»® VERIFICAR MATERIAL RODANTE

® VERIFICAR ENGATE DA TRAVA DA CONCHA OU LAMINA

® VERIFICAR ESTADO DA CONCHA

® VERIFICAR ESTADO DA LAMINA

»® VERIFICAR ESTADO DOS PNEUS

»® VERIFICAR FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO

Figura 25 - Checklist para acompanhar a ordem de servi¢o de manutencgdo corretiva de maquinas.
Fonte: Proprio Autor (2023).

Figura 26 - Checklist para acompanhar a ordem de servico de manutencéo corretiva de caminhonetes.

»® VERIFICAR CORREIAS DE ACIONAMENTO

» VERIFICAR VAZAMENTOS E NIVEL DE OLEO EMBREAGEM

»® VERIFICAR VAZAMENTOS E NIVEL DO FLUIDO DO FREIO

® VERIFICAR SISTEMA DE FREIO

» VERIFICACAO E AJUSTE DO FREIO (FREIOS)

® VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAO DA CAIXA DE MARCHA (EMBREAGEM)
® VERIFICAR TRINCAS NAS MOLAS E ESTADO DOS PARAFUSOS (SUSPENSAO)
»® VERIFICAR ESTADO DOS PNEUS

» CONFERIR PARTE ELETRICA

® VERIFICAR FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO

Fonte: Proprio Autor (2023).
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»® VERIFICAR DESGASTE DA CORREIA DO MOTOR

® VERIFICAR PONTEIRAS DA DIREGAO (DIREGAO/TRANSMISSAQ)

»® VERIFICAR CARDAN (CRUZETAS ) (DIRECAO/TRANSMISSAO)

® VERIFICAR NIVEL DE FLUIDO DA DIRECAO HIDRAULICA (DIRECAO/TRANSMISSAO)
® VERIFICAR DESGASTE DE PNEUS E CALIBRAR

® VERIFICAR ALINHAMENTO DO VOLANTE (DIRECAO/TRANSMISSAO)

»® VERIFICAR VAZAMENTOS DAS MANGUEIRAS (ARREFECIMENTO)

® VERIFICAR VAZAMENTO DO RADIADOR/HELICE (ARREFECIMENTO)

® VERIFICAR VAZAMENTO CARREGAMENTO BALAO (SISTEMA PNEUMATICO)
»® VERIFICAR TRINCAS NAS MOLAS E ESTADO DOS PARAFUSOS (SUSPENSAO)
® VERIFICAR VAZAMENTO DA CUICA DE FREIO (FREIOS)

® VERIFICACAO E AJUSTE DO FREIO (FREIOS)

»

»

»

»

»

»

»

VERIFICAR FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE ILUMINACAO EXTERNA (SISTEMA ELETRICO)
VERIFICAR EMBREAGEM (EMBREAGEM)

VERIFICAR NIVEL DE OLEO E VAZAMENTOS (10,6L) (80W90) OLEO DO DIFERENCIAL
VERIFICAR OLEO HIDRAULICO DA BASCULA

VERIFICAR FOLGA DO CILINDRO DAS HASTES (MUNCK)

VERIFICAR FOLGA DA BUCHA DO CILINDRO DE ELEVACAO

VERIFICAR FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO

000000000000 00O0000O

Figura 27 - Checklist para acompanhar a ordem de servi¢co de manutencgéo corretiva de caminhdes.
Fonte: Proprio Autor (2023).

A inspecdo preventiva apds as manutencdes corretivas, aprsentadas nas Figuras 26a 28
contribui positivamente para o processo, uma vez que, aumentam o indicador de tempo médio
entre falhas (MTBF), porque impedem que um veiculo ou equipamento falhe por falta de
verificacdo do estado de algum componente pouco tempo ap0s a ocorréncia da corretiva,
garantindo, assim, o aumento da disponibilidade fisica da frota.

A quarta falha, embora com o menor RPN, foi a falta de controle das ordens de servico,
ja que a demanda chegava no engenheiro e ja era repassada ao setor operacional. Nesse sentido,
para que houvesse um procedimento padrdo otimizado e que garantisse a melhor utilizagdo do
sistema de planejamento e controle da manutengédo, o fluxograma de etapas da manutengéo
corretiva foi remodelado, colocando a criagéo e preenchimento da ordem de servigo como quinta
etapa do processo. Dessa forma, a Figura 29 apresenta o fluxograma de aperfeicoamentodo

processo.
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Figura 28 - Fluxograma do processo de manutencéo corretivas apds aplicacdo do PDCA.
Fonte: Préprio Autor (2023).
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Conforme apresentado na Figura 28, foi possivel desenvolver melhorias no processo

apos a aplicacdo do PDCA por meio dos métodos, técnicas e ferramentas da qualidade, no qual

foram implementadas a verificacdo do estoque minimo e a criacdo da ordem de servico antes da

realizacdo da manutencdo corretiva,

possibilitando,

assim,

um maior controle

acompanhamento das manutencdes por parte do Planejador de Manutencao.

e
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6 CONCLUSAO

E possivel concluir, apds este estudo, que a questio proposta foi respondida por que a
aplicacdo do modelo PDCA de melhoria utilizando os meétodos, técnicas e ferramentas da
qualidade contribuiu positivamente para 0 processo de manutencdo corretiva da empresa,

trazendo um sequenciamento de processo que, a partir dos resultados, pode ser aperfeicoado.

Pode-se afirmar que os objetivos propostos foram alcan¢ados, uma vez que, no primeiro
momento, foi realizada a fundamentacdo tedrica sobre os temas de manutencdo, gestdo da
manutencdo e do modelo gerencial PDCA, para que fosse possivel aplicar os métodos, técnicas
e ferramentas e posteriormente analisar os resultado, desenvolver e implementar um plano de

acao para o processo de manutencédo corretiva da empresa.

Os resultados foram obtidos com éxito, uma vez que foi possivel elaborar um plano de
acdo que, quando implementado, contribuiu em diversos pontos do processo de manutengédo
corretiva da empresa, reduzindo o backlog das ordens de servigo e criando um sistema de
controle de estoque minimo por meio dos aplicativos desenvolvidos. Dessa forma, gerou
aumento no MTBF, por meio da deteccdo prévia no momento da corretiva e, utilizando
checklist, foi possivel aperfeicoar o processo de manutencdo mediante as alteragdes do
fluxograma. Desse modo, torna-se possivel que, ao executar o plano de acéo, a disponibilidade

fisica dos equipamentos aumente e as paradas ndo programadas sejam reduzidas.

6.1 RECOMENDACAO

Dada a criagé@o do plano de acdo do processo de manutencéo corretiva, da empresa de
engenharia e logistica, deixa-se para trabalhos futuros as seguintes sugestdes de temas para dar

continuidade:

e Aplicar o modelo SDCA(STANDART, DO, CHECK e ACT) para verificar se
0s padroes estdo sendo mantidos;

¢ Realizar estudo para verificar o impacto financeiro ap6s a aplicacdo do PDCA
de melhoria;
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Verificacdo do impacto da aplicacdo do estoque minimo nos indicadores de
disponibilidade fisica dos equipamentos e tempo médio para reparo.
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