MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

FERRAMENTAS DA QUALIDADE APLICADAS AO
GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO: ESTUDO DE CASO EM UMA
FROTA DE CAMINHOES

ARTIGO ORIGINAL

VALENTIM, Edipo de castro !
JUNIOR, Reinaldo de figueiredo 2
NETO, Glauco Barbosa de oliveira 3

VALENTIM, Edipo de castro. Ferramentas da qualidade aplicadas ao
gerenciamento de manutencao: Estudo de caso em uma frota de caminhdes.
Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Ano 04, Ed. 01, Vol. 05,
pp. 87-136 Janeiro de 2019. ISSN:2448-0959

RESUMO

Com aumento da tecnologia e da diversidade de ativos em uma empresa, houve um
aumento da complexidade das atividades de manutencdo. Isso faz com que a
manutenc¢ao seja vista como parte integrante do processo produtivo, visto que pode
impactar diretamente no resultado final do mesmo. Com isso faz se necessario que a
manutencao utilize metodologias e ferramentas que possibilitem o aumento da
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, otimizando a utilizacdo de
recursos. Este trabalho busca, através da analise de uma frota de caminhdes,
demonstrar a utilizacdo de ferramentas da qualidade para priorizar as ocorréncias de
falhas e definir a causa raiz das mesmas. Possibilitando a tomada de decisdes
assertivas para reducédo do numero de paradas e aumento da qualidade do processo
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de manutencdo. O trabalho foi desenvolvido a partir do histérico de paradas
emergenciais de uma frota de caminhdes no periodo de um ano. Os dados coletados
foram utilizados de forma quantitativa em ferramentas basicas da gestao da qualidade,
0 que nos possibilitou a identificacdo, priorizacdo e definicdo das causas raizes das
falhas ocorridas nos equipamentos assim como dos problemas relacionados ao
processo de manutencado. Ao final do trabalho é feita a priorizacdo das causas raizes
e a proposta de um plano de acédo, com foco na reducdo do numero de paradas
emergenciais, visando o aumento da disponibilidade e confianga por parte da
operacéo no setor de manutencao.

Palavras-chave: Manutencéo, Analise de falhas, Diagrama de Pareto, Diagrama de
Ishikawa, 5 Porqués, 5W2H.

INTRODUCAO

Sobreviver e aumentar sua atuacdo no mercado, além de obter maior lucratividade a
partir da reducéo de custos do processo € o desafio para qualquer empresa nos dias
atuais. Para tanto faz-se necessario que 0s equipamentos que compde 0 processo
produtivo mantenham-se disponiveis. Ou seja, que ndo haja falhas capazes de

comprometer a producéo.

Considerando o aumento da tecnologia nos processos produtivos e a constante
necessidade da otimizagdo da producéo, nota-se que a manutencédo possui papel
estratégico no processo produtivo, sendo o gerenciamento do processo de
manutencdo, com foco em manter a disponibilidade dos equipamentos, um fator

decisivo para que as empresas se mantenham competitivas no mercado.

Conforme descrito por Nascif e Dorigo (2010), o gerenciamento adequado do
processo de manutencdo € imprescindivel para garantir o bom desempenho das
operacoes e deve atender a clientes, sejam eles internos ou externos, por meio de
metas especificas de efetividade. Para tanto faz se necessério que se estabelecam
estratégias, procedimentos e rotinas que permitam alcancar a qualidade desejada

com 0 menor custo possivel.
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No Brasil, muitas equipes de manutengcdo ainda associam manutencdo com a
ocorréncia de uma falha, acreditando assim que a mesma s6 deve agir no caso de
perda de funcéo do equipamento, o que torna as equipes de manutencao imediatistas,
aumentando o tempo de parada de equipamentos e o custo total associado a atividade
de manutencéo. Isso faz com que algumas empresas ainda vejam manutengao como
uma atividade onerosa, “um mal necessario”. Quando na verdade, se bem gerida pode

gerar enormes reducdes de custos e até mesmo aumento de produtividade.

E de conhecimento de todos que em algum momento da vida de um equipamento
havera a falha de algum componente, e ao contrario do acreditam muitas equipes de
manutencdo, atuar de forma imediatista e retornar o equipamento as suas funcoes,
mesmo que no menor tempo possivel, nem sempre é a maneira mais eficiente de se

trabalhar.

Como exemplo, imagine uma planta que trabalha com um dnico turno de doze horas
diarias: Qual seria a melhor estratégia de manutencdo? Operar 0s equipamentos até
que haja a falha para s6 entdo a manutencéao intervir ou agir de forma preventiva,
utilizando ferramentas que possibilitem a identificacdo de possiveis falhas e a

intervencao da equipe de manutencdo antes que ocorra a falha?

Algumas pessoas podem se questionar: Se havera a necessidade de efetuar a troca

do componente de qualquer maneira que diferenca faz, faze-lo agora ou apés a falha?

A resposta para essa questdo é simples. A intervencéo feita de maneira planejada, a
partir de uma acgao preventiva, seria executada fora do horario de producdo, com
pecas de reposicao e ferramental necessario disponivel e equipe de manuteng¢do com
conhecimento técnico necessario a execuc¢do. Ja no caso da intervencédo imediatista
a falha se daria durante a producado, ndo havendo pecas para reposi¢cao no local e
contando-se ainda a perda de tempo na separacao das ferramentas necessarias, além

de ter que efetuar a interven¢do com o pessoal que estiver disponivel no momento.

Comparando as possibilidades, temos o seguinte:
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Tabela 1 — Comparacéo entre intervencdes planejada e imediatista.

Intervencéo planejada
N&o existe perda de producao, pois nao

houve a ocorréncia de falha.

Baixo tempo de intervengdo no
equipamento, pois todos 0Ss recursos
necessarios a atividade  estavam

disponiveis e a equipe de manutencao
treinada para intervir.
Baixo risco de acidentes, pois ndo houve

falha do equipamento e a equipe de

Intervencéo imediatista

Existe perda de producéo, devido a
ocorréncia de falha durante o
trabalho.
Tempo de intervengdo elevado,
devido a falta de recursos, e
possivel falta de conhecimento

técnico da equipe de manutencao.

Alto risco de acidentes, devido a

falha durante a producdo e a

manutencéo pode atuar de forma calma e pressdo sobre a equipe de
organizada. manutencdo (Producdo estava
parada)

Assim, fica facil perceber a diferenca entre os dois tipos de atuacdo e evidente a
necessidade de se gerenciar a manutencao de forma a rastrear, controlar e reduzir
possiveis falhas. Aumentando a disponibilidade e a confiabilidade dos ativos de uma

empresa.

Nesse contexto, impulsionada pela necessidade de rastrear e controlar as falhas e
suas causas fundamentais, criando medidas de controle que evitem a sua recorréncia.
Faz se necessaria a utilizacdo de ferramentas capazes de facilitar o processo de
gestdo, facilitando a estratificacdo e andlise de dados e orientando a tomada de

decisOes por parte das equipes de manutencéo.

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € demonstrar a importancia do uso de ferramentas de gestao
no processo de manutencédo, apresentando conceitos e ferramentas basicas que que

podem ser aplicados para analise e resolucdo de problemas.
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Este estudo busca apresentar uma aplicagéo préatica dessas ferramentas, inicialmente
definindo indicadores basicos do processo de manutencdo, como disponibilidade,
MTBF* e MTTRE! e posteriormente aplicando ferramentas que nos permitam
identificar e priorizar falhas, definir suas causas raiz e definir um plano de agdo com o

objetivo de reduzir o nimero de falhas.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 CONCEITO DE MANUTENCAO

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), manutencédo € o
conjunto de todas as ac¢Bes necessdrias para que um item seja conservado ou
restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condi¢ao especificada.
Entretanto, Ferreira (1999) define manutencdo como as medidas necessarias para a
conservacgao ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma situacéo, ou ainda como
os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de
motores e maquinas. J& a NBR 5462-1994, define manutencdo como a combinacgéo
de acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter
ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao

requerida.

De acordo com Xenos (2014), o objetivo da manutencdo ndo € somente manter ou
restaurar as condicbes fisicas do equipamento, mas também manter as suas
capacidades funcionais. Ou seja, além de manter o que o equipamento € (condicdo
fisica), faz se necessario, manter o que ele pode fazer (capacidade funcional). Sendo
assim a manutencdo da condicdo fisica tem por objetivo manter a capacidade
funcional, além da qualidade do produto produzido, da seguranca e da integridade das

pessoas e do meio ambiente.
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2.2 METODOS DE MANUTENCAO

2.2.1 MANUTENCAO CORRETIVA

A NBR 5462 (1994), define manutencao corretiva como sendo a que ocorre apos a
ocorréncia de uma falha e se destina a recolocar um equipamento em condi¢cdes de

executar uma funcéo requerida, omitindo o planejamento desse tipo de manutencéo.
2.2.2 I\/IANUTEN(}AO PREVENTIVA

Consiste em identificar e tratar os defeitos, antes da ocorréncia de uma falha. Segundo
a NBR-5462 (1994), este método de manutencéo é executado em intervalos de tempo
pré-determinados ou de acordo com critérios prescritos e visa reduzir a probabilidade

de falhas e a degradacao do funcionamento do equipamento.

De acordo com Xenos (2014), a manutencéo preventiva deve ser a atividade principal
de manutencdo de qualquer empresa, sendo ela o coracdo das atividades de
manutencdo. Ela envolve tarefas sistematicas, como inspecdes, reformas e trocas de
pecas. Ainda de acordo com Xenos (2014), uma vez estabelecida, a manutencéo

preventiva deve ser de carater obrigatério.
2.2.3 MANUTENQAO PREDITIVA

De acordo com a NBR-5462 (1994), a manutencao preditiva permite garantir uma
qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de
analise, utilizando-se de meios de superviséo centralizados ou de amostragem, para

reduzir ao minimo a manutencao preventiva e diminuir a manutencgao corretiva.

De acordo com Xenos (2014), a manutencao preditiva permite otimizar a troca de
pecas ou reforma dos componentes e estender o intervalo de manutengcdo, por

permitir prever quando a pega ou componente estardo proximos do seu limite de vida.
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2.3 GERENCIAMENTO DO PROCESSO DE MANUTENCAO
2.3.1 DEFINICAO DE FALHA E DEFEITO

2.3.1.1 DEFEITO

De acordo com a NBR-5462 (1994), é qualquer desvio de uma caracteristica de um
item em relacéo a seus requisitos. Ou seja, sdo desvios no funcionamento normal dos
equipamentos que ndo impedem o seu funcionamento imediato, mas que com o

passar do tempo pode acarretar uma falha.
2.3.1.2 FALHA

Segundo a NBR-5462 (1994), é o término da capacidade de um item desempenhar a
funcao requerida. Ou seja, um sistema falha quando deixa de desempenar a funcéo

para a qual ele foi concebido.

A falha pode ser evitada através da solucdo dos defeitos identificados durante a

execucdo das manutencdes preventivas.
2.3.1.3 CAUSAS FUNDAMENTAIS

S&o causas que caso prevenidas/eliminadas, previnem ou eliminam a recorréncia da
falha. De acordo com Xenos (2014), as falhas nos equipamentos raramente tém
apenas uma causa fundamental. Pelo contrario, sdo geralmente causadas pela
interacdo de varias causas fundamentais. Xenos (2014), diz ainda que muitas das
falhas nos equipamentos n&o estdo relacionadas com aspectos materiais

(equipamentos) e sim nas atitudes e habilidades das pessoas.
2.3.2 ITENS DE CONTROLE

Segundo Moura (2003), indicadores sao utilizados para controle de processo,

representando o que se quer medir.
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De acordo com Viana (2002), os indices de manutencdo devem retratar aspectos
importantes no processo da planta. Para algumas empresas um determinado

indicador se aplica satisfatoriamente, para outra ndo, e isto € uma questao de analise.
2.3.2.1 MTBF OU TMEF

O MTBF ("Mean Time Between Failures") ou TMEF (tempo médio entre falhas) é o
indicador que demonstra o tempo médio entre falhas de um equipamento e reflete

diretamente na confiabilidade de um equipamento.

De acordo com Viana (2002), o MTBF é definido como sendo a divisdo da soma das
horas disponiveis de um equipamento para a operacdo (HD) pelo numero de

intervencdes corretivas nesse equipamento no mesmo periodo (NC).

MTBF D
"~ NC

Viana (2002) diz ainda que a serventia deste indice € a de observar o comportamento
do equipamento, diante das acdes mantenedoras. Se o valor do MTBF com passar do
tempo for aumentando, sera um sinal positivo para manutencéo, pois indica que o
namero de intervengdes corretivas vem diminuindo, e consequentemente o total de
horas disponiveis para a operacdo aumentando. Este valor atribuido indica quando
podera ocorrer uma falha no equipamento em questédo. Quanto maior for este indice,
maior sera a confiabilidade no equipamento e, com isso, a manutenc¢ao sera avaliada

em questdes de eficiéncia.
2.3.2.2 MTTR OU TMPR

O MTTR (“Mean Time To Repair’) ou TMPR (Tempo Médio de Reparo) é o indicador
que demonstra 0 tempo necessario para retornar o equipamento para a operacao
apos a ocorréncia de uma falha, ou seja, o tempo de indisponibilidade devido a
manutencdo. O MTTR reflete diretamente a agilidade das equipes de manutencéo e
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pode ser usado como parametro de comparacao entre equipes, demonstrando por

exemplo quais equipes necessitam de treinamento em determinado equipamento.

Segundo Viana (2002), o MTTR é definido como sendo a divisdo entre a soma das
horas de indisponibilidade para a operacédo devido a manutenc¢éo (HIM) pelo nimero

de intervencdes corretivas no mesmo periodo (NC).

HIM

MTTR =
NC

E possivel observar que valores de MTTR mais baixos indicam uma melhor qualidade

da manutencao, pois 0s reparos corretivos serdo menos impactantes a operacao.
2.3.2.3 DISPONIBILIDADE

Conforme as normas a NBR-5462 (1994), Disponibilidade é a capacidade de um item
estar em condi¢cOes de executar uma certa funcdo em um dado instante ou durante
um intervalo de tempo determinado, levando-se em conta os aspectos combinados de
sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de manutencdo, supondo que 0s

recursos externos requeridos estejam assegurados.
Dado que se tenham o MTBF e o MTTR, é possivel calcular a disponibilidade de um

equipamento pela equacao:

B MTBF
~ MTBF + MTTR

DPy

De acordo com o calculo de disponibilidade é possivel observar que se trata de um
indicador reativo e retrata 0 que aconteceu no passado, servindo unicamente como

historico e base para tomada de decisdes.
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2.3.2.4 CONFIABILIDADE

O conceito de confiabilidade possui muitas defini¢cdes, de acordo com a NBR — 5462
ABNT (1994), diz que a confiabilidade pode ser definida como “A capacidade de um
item desempenhar uma funcdo requerida sob condi¢des especificadas, durante um

intervalo de tempo”.

De acordo com Souza (2003), o periodo de utilizacdo ndo precisa necessariamente
ser medido como uma grandeza temporal, mas também pode ser medido como uma

distancia percorrida ou através de ciclos de operacao.

Na engenharia a confiabilidade € definida por analises de probabilidade, ou seja, a
confiabilidade pode ser definida como a probabilidade de um equipamento operar sem
falhas, dentro de sus especificagbes por um dado periodo de tempo. Sendo assim
Confiabilidade esta ligada ao futuro, € uma projecdo probabilistica que aponta as
chances de o equipamento funcionar perfeitamente em um determinado espaco de
tempo. Esse tempo na manutencdo pode ser determinado pelo intervalo entre as
manutenc¢des preventivas, turnos ou dias de operacdo. Sendo assim, um equipamento
que ndo possui falhas nesse intervalo de tempo é um equipamento com 100% de

confiabilidade.

2.3.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE APLICADAS A
MANUTENCAO

2.3.3.1 ESTRATIFICACAO

Segundo Werkema (2006), é a divisdo de um determinado grupo de dados de acordo
com fatores desejados, fatores de estratificacdo. Qualquer causa que atue em um
processo e possua variagdo, constitui um possivel fator de estratificacdo. Ou seja, na
manutencao, fatores como turnos, pessoas, tempo, maquinas, matérias primas, etc.

sdo possiveis fatores de estratificacao.
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O grafico 2 mostra um exemplo de estratificacdo onde o numero de falhas é

estratificado por equipamento:

Gréfico 2 — Exemplo de Estratificacdo

N° DE FALHAS

60
20 15
40

30

20

10

EQUIP A EQUIP B EQUIPC EQUIP D

10

Fonte: autor
2.3.3.2 GRAFICO OU DIAGRAMA DE PARETO

De acordo com Werkema (2006), o grafico de Pareto € um grafico de barras
ordenadas a partir da mais alta até a mais baixa e € tracada uma curva que mostra a

porcentagem acumulada de cada barra.

Através do principio de Pareto, também conhecido como regra do 80/20, que diz que
para muitos eventos, aproximadamente 80% dos efeitos sao provenientes de 20% das
causas, aplicado ao grafico de Pareto, torna se possivel dispor a informacao de forma
a permitir a concentracao dos esfor¢os nas areas onde os maiores ganhos podem ser
obtidos.

RC: 25039
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-mecanica/gerenciamento



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-mecanica/gerenciamento
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/01/word-image-69.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

N[’ICLEO DO CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959
" CONHECIMENTO https://www.nucleodoconhecimento.com.br

A figura 2.1 mostra as informacdes necessérias para a construcao de um grafico de
Pareto e o grafico 2.2 um exemplo do gréfico de Pareto construido através dessas

informacdes.

Figura 2.1 — informacdes necessarias a constru¢do de um gréfico de Pareto.

B i D E
EQUIPAMENTOS [N® DE FALHAS % SACOMULADA
EQUIP A 50 37% 37%
EQUIP B 45 33% 70%
EQUIP C 30 22% 93%
EQUIP D 10 7% 100%
TOTAL DE FALHAS 135

Fonte: autor

Grafico 2.2 — Exemplo de diagrama de Pareto construido com as informacdes da figura
2.1

60 100% 100%

90%
50
80%
70%
40
60%

30 50%

40%
20
30%
20%
10
10%

0%
EQUIP A EQUIP B EQUIPC EQUIP D

Fonte: autor
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Aplicando o principio de Pareto no grafico 2.2, poderiamos direcionar todas as nossas
acOes para os equipamentos A e B, pois como mostra o diagrama de Pareto, 80% das

falhas estdo alocadas nesses dois equipamentos.

2.3.3.3 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO OU DIAGRAMA DE
ISHIKAWA

O diagrama de causa e efeito € uma ferramenta utilizada para demonstrar a relagédo
existente entre o resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) do processo

gue por razdes técnicas, possam afetar o resultado considerado. (Werkema, 2006).

Também conhecido como diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe, o diagrama de
causa e efeito € composto de uma seta horizontal que aponta para efeito e setas

diagonais que representam as seis categorias de causas para as falhas.

A figura 2.2 apresenta o diagrama de Ishikawa montado e as seis categorias de

causas provaveis para a falha.

Figura 2.2 — diagrama de Ishikawa

- >

MAD DE MATERIA
OBRA METODO PRIMA

Fonte: autor

EFEIT(ZZ'I
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O diagrama de Ishikawa serve como um guia que faz com que quem o utiliza pense
sobre as causas e possiveis razdes que fazem com que o problema ocorra e permite
a organizacao dessas informacdes facilitando a determinacdo de medidas corretivas

para o problema.

Possi (2006), diz que o diagrama de Ishikawa € uma Otima ferramenta para

levantamento de direcionadores, comunicacao e detalhamento de causas.
2.3.3.4 05 PORQUES

Lucinda (2010), diz que o método dos cinco porqués foi criado pelo Professor Taiichi
Ohno e consiste em descobrir, por meio de perguntas, as causas profundas de um

determinado problema em questao.

No Quadro 2.1, Lucinda (2010) mostra um exemplo da utilizagdo dos “5 porqués” na
resolucdo de um problema: o aumento do niamero de reclamacgdes de atrasos nos

servigos de oficina.

Quadro 2.1 - Exemplo da utilizagdo do método dos “5 porqués”. Fonte: Lucinda, 2010

Por qués

Respostas

1? Por que - Por que o nimero
de redamacoes sobre atrasos
nos servicos de oficina tem au-
mentado?

Este més foram contabilizados 28% (vinte e oito
por cento) a mais de reclamacoes sobre atrasos
em relacio ao més anterior.

2% Por que - Por que os clientes
reclamaram mais que no meés
passado?

Alegaram gue o prazo marcado para a entrega
dos veiculos nio foi cumprido por parte da ofi-
cina mecinica.

32 Por que - Por que a oficina
mecanica ndo conseguiu cum-
prir os prazos acordados com os
clientes?

De acordo com os mecianicos, muitas pecas nao
estavam no estoque, necessitando serem solicita-
das com urgéncia aos fornecedores @ muitos me-
canicos tinham que se desdobrar entre o conser-
to de dois carros praticamente a0 mesmo tempo.

4% Por que - Por que existe uma
falta tio grande de pecas de re-
posicio no estoque?

5% Por que - Por que os meca-
nicos tém de se desdobrar entre
dois servigos praticamente ao
mesmo tempao?

De acordo com o chefe da oficina, ndo existe um
histdrico das pecas mais utilizadas para que pos-
sam ser pedidas em maior quantidade.

O numero de mecanicos tornou-se insuficiente
ante ao aumento de clientes.

Fonte: autor
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Vale ressaltar que nem sempre serdo necessarios 5 porqués para se chegar a causa
fundamental do problema e em alguns poucos casos podem ser necessarios mais do

gue cinco repeticdes da pergunta.

2.3.4 PLANO DE ACAO
2.3.4.1 BRAINSTORM

De acordo com Meira (2003), brainstorming, adaptado para o portugués como
“tempestade de ideias”, € um processo destinado a geragdo de ideias sobre um
assunto definido e na busca por solucdes, onde o objetivo do grupo € criar o maior
namero de ideias acerca deste assunto pré-definido, em um clima agradavel e propicio

a quebra de paradigmas.

Segundo Lucinda (2010), o brainstorming deve obedecer cinco regras basicas:
a) Nao criticar as ideias apresentadas;

b) Apresentar as ideias tal qual elas surgem na cabeca,;

c) Gerar o maior numero possivel de ideias;

d) Selecionar as ideias relevantes para a solugdo do problema,;

e) Apresentar os resultados aos participantes.

2.3.4.2 5W2H

Daychouw (2007), diz que o método 5W2H pode ser utilizado em diversas &reas de

conhecimento, auxiliando no planejamento.

Ainda segundo Daychouw (2007), este método consiste em fazer sete perguntas
acerca de uma acado a ser tomada, no sentido de obter as informacdes que servirao

de apoio ao planejamento de forma geral. O nome do método, 5W2H, deve-se aos
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termos da lingua inglesa What, Who, Why, Where, When, How, How Much, conforme

mostra a Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Método 5W2H. Fonte: Daychouw, 2007.

| swaH

WHAT? 0 Que? / Que? [ Qual?
WHoO? Quem?
WHY? Por que?
WHERE? Onde?
WHEN? Quando?
HOW? Como?

HOW MANY? / HOW MUCH? Quantos? / Quanto?

Fonte: autor

O quadro 2.3 apresenta um exemplo de utilizacdo do método 5W2H.

Quadro 2.3 — Exemplo de utilizacdo do método 5W2H.

SW
O QUE? PORQUE? ONDE? QUEM? QUANDO? cOMoO? QUANTO?
WHAT? WHY? WHERE? WHo? WHEN? HOw? HOW MUCH?

S Orientar coordenadores e . Treinando técnicos e

Falta avaliagdo das . - Identificar falhas ~
N técnicos para avaliacdo das . Sala de Engenharia de . coordenadores para

ordens de servigo = - recorrentes e definir - - Até 30/03/2018 N
. informac@es nas ordens de B treinamento manutengao avaliac3o das ordens de
emergenciais; 3 . causas raiz .
SEMVICO emergenciais SErvIgo

N/A

Fonte: autor

3. METODOLOGIA

O presente trabalho trata se de um estudo de caso conduzido de forma quantitativa e
seu embasamento tedérico provem do uso de bibliografias, normas e sites pertinentes

ao assunto, a fim de obter a base necessaria a conclusao desse estudo de caso.
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A primeira parte deste trabalho, consiste em uma breve descricdo do processo e dos
equipamentos que servem como base para esse estudo, visando uma ambientacao

aos termos e definicdes utilizadas no decorrer do mesmo.

Posteriormente, foram coletados dados, que servem como base para aplicacdo do
estudo. Esses dados sdo provenientes dos equipamentos envolvidos no transporte
para estocagem de placas de aco em uma industria siderargica. Os dados utilizados
foram coletados no periodo entre 05/04/2017 até 06/04/2018, através de um software
de apoio a gestdo de manutencdo denominado SAP, mdédulo PM, que tem a funcéo

de apoiar o planejamento, processamento e execucédo das tarefas de manutencéo.

Com base nos dados coletados foram gerados KPI’s, com o objetivo de demonstrar o

calculo e aplicacao de indicadores chave para processo de manutencao.

Os mesmos dados foram utilizados, de forma quantitativa, em ferramentas que nos
permitiram identificar e priorizar 0os principais problemas e suas causas raiz, com 0

objetivo de limitar a atuacdo da manutencao as reais causas dos problemas.

O presente trabalho visa tdo somente, demostrar a utilizacdo de ferramentas com o
objetivo de guiar e facilitar o processo de gestdo de manutencdo. Nao havendo,
portanto, o objetivo de atingir nenhuma meta. Assim sendo 0 mesmo encerra-se com
a proposta de um plano de acao baseado nos problemas encontrados no decorrer do

estudo.

4. DISCUSSOES E RESULTADOS

4.1.1 DESCRICAO DO PROCESSO

O estudo de caso foi aplicado sobre uma frota de caminhdes reboque da fabricante
Terberg, modelo RT382, que atuam no transporte de placas de ago entre o fim do
processo de lingotamento e a area de resfriamento. A frota constitui-se de 6 (seis)
equipamentos de mesmo modelo com uma meédia de 7 (sete) anos de utilizacao,
sendo necessarios ao processo produtivo somente 3 (trés) equipamentos, ou seja,
hoje o setor conta com o dobro dos equipamentos necessarios.
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Os equipamentos se revezam em dois turnos de 12 horas, percorrem cerca de 2 (dois)
quildmetros entre o fim do lingotamento e a area de resfriamento. O ambiente de
operacao € extremamente agressivo, com excesso de poeira e particulado metélico e
exposicao a temperaturas elevadas proveniente das placas que saem do lingotamento
com uma temperatura média de 700° Celsius.

4.1.2 DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS

O caminhédo Terberg RT382 foi projetado para aplicacdes extremamente pesadas,
com capacidade de elevacdo de 5° roda de 45 toneladas, o chassi e o trem de forca
sao reforcados, tornando o RT382 ideal para trabalho na industria metallrgica.

O veiculo possui tracao nas 4 rodas e conjunto de propulsdo composto por um motor
diesel CUMMINS QSM11 de 335 HP, transmissao ZF6 WG60 e dois eixos KESSLER,
sendo o dianteiro com capacidade para 20 toneladas e o traseiro com capacidade

para 45 toneladas.

A elevacédo da quinta roda é feita por dois cilindros hidraulicos de dupla acédo que séo
alimentados por uma bomba hidraulica acoplada ao motor. O veiculo conta ainda com
suspensao a ar e freios pneumaticos, ambos alimentados por um compressor de ar
acoplado ao motor. Além de um sistema que permite o giro do banco do operador
juntamente com o console de operacao, o que facilita a operacdo do veiculo quando

em marcha a ré.

Dentro do sistema de gerenciamento de manutencdo (SAP), toda e qualquer
intervencdo da manutencédo tem sua rastreabilidade garantida em um sistema de

tagueamento composto de seis niveis, conforme mostram as imagens 4.1 e 4.2:
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Imagem 4.1 - Tagueamento dos equipamentos
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Fonte: autor
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Imagem 4.2 - Tagueamento dos equipamentos
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Fonte: autor

SISTEMA DE REFRIGERACAD THCRI( Denominagio

SISTEMA MIDRAULICO CAMINHAO THCR3S2-001 o &

ACUMULADORES DE PRESSAD TKCR322-001
ALAVANCA DE ACIONAMENTO THCR322-001
BLOCO DE VALVULA CAMINMAO IKCR322-001
BOMBA PILOTO CAMINN CAMINH THCR382-001
BOMBA FRINCIPAL CAMINMAO THCR382-001
BOMBA DE DIRECXO CAMINMAO THCR3I22-001
CILINDRO BASCULAMENTO CABINE THCR322-001
CILINDRO DE DIRECAO CAMINMAO THCR322-001
CILINDRO DE ELEVACAO CAMINM THCR322-001
FILTROS SISTEMA MIDRAULICO THCR3IS2-001
TANQUE MIDRAULICO CAMINMAO THCR322-001
TUBULACAC / MANGUEIRAS THCR3£2-00%
VALVULA SISTEMA MIDRAULICO THCR3IS2-001

SISTEMA PNEUMATICO CAMINHAO THCR3IS2-001 -‘, %

CILINDRO PHNEUMATICO CAMINMAO THCR322-001
COMPRESSOR SIST PNEUMATICO THCR382-001
TANQUE DO SISTEMA PNEUMATICO THCR322-001
TUBULACAC / MANGUEIRAS THCR322-00%
VALVULA SISTEMA PNEUMATICO THCRIS2-001

SISTEMA DE PROPULSAO CAMINM THCRIS2-001 o &

MOTOR A COMBUSIAO CAMINMAO THCR3IS22-001
TRANSMISSAO CAMINMAO THCRIS2-001

ARVORE DE LIGACAO (CARDAM) THCR3IS2-001
COMANDO FINAL CAMINMAO THCR3£2-001
CONVERSOR DE TORQUE CAMINMAO THCR322-001
EIXO DIANTEIRC CAMINMAO THCR322-001
EIX0 TRASEIRO CAMINMAO TKCR322-001

RODA MONTADA CAMINM CAMINH THCR3S82-001

BOMBA SISTEMA REFRIGERACAO|
COMPRESSOR AR CONDICIONADO THCRI£2-001
CONDENSADOR AR CONDICIONADO THCRIS2-001
CORREIA AR CONDICIONADO THCR3£2-001
FILTROS AR CONDICICNADO THCR322-001
RADIADOR CAMINMAO CAMINMAO THCRIS2-001
TANGUE DE EXPANSAO CAMINHAO THCR3S2-001
TUBOLACAO / MANGUEIRAS THCR3#2-001
VALVULR SISTEMA REFRIGERACAO THCR3£2-001
VENTILADOR CAMINMAO CAMINMAO THCR322-001

Os dois primeiros niveis do tagueamento correspondem respectivamente a empresa

“ ”

(Empresa “X”) e setor (MEQM-Manutencdo de Equipamentos Moveis), os demais
niveis correspondem respectivamente a descricdo do equipamento, niamero do

equipamento, sistema do equipamento e componente do referido sistema, conforme

descritos na imagem.
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4.1.3 ANALISE DOS KPI'S

Apés a coleta de dados os mesmos foram estratificados e expostos, inicialmente em
graficos de controle que permitem visualizar de forma clara os KPI's de MTBF, MTTR,

Disponibilidade e Indisponibilidade de cada equipamento no periodo proposto.

Planilha 4.1 — planilha de dados base e indicadores de manutencéo.

[ DATAINICIO | DATAFIM | aTD. DIAS [ QTD. HORAS \
| z3/o7/m6 | 14/os/om7 | 2| | 9144
TEMPO DEMANUTENGAO (horas) [ N° DE FALHAS[MTTR (min) | TEMPO DE DISPONIBILIDADE (horas) | N° DE FALHAS[MTBF_(min)[ DISPONIBILIDADE [INDISPONIBILIDADE
CROS 1763,87 25 [47,3664044 7380,13 25 1968,03356 1% 19%)
CROL 1692,61 161 |561,0860958 751,39 18 2470,07413 81% 19%)
CRo7 112,38 155 |440,1186774 001,70 153 3145, 76373 3% 17%)
CRO5 1067,56 97 660,3439863 076,44 a7 49%, 73349 3% 1%
CRO2 990,62 134 |443,5633085 8153,38 138 3650, 76545 3% 1%
CROS 33,08 = 1463,75 3460,92 7 18130,5357 9% 3

Fonte: autor

Gréfico 4.1 — Estratificagdo do numero de falhas por equipamento.

N° DE FALHAS
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Fonte: autor
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Gréfico 4.2 — Indicador de disponibilidade por equipamento.

DISPONIBILIDADE
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Gréfico 4.3 — Indicador MTTR (min) por equipamento.

MTTR (min)
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Fonte: autor
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Gréfico 4.4 - Indicador MTBF (min) por equipamento.
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20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000

4000

. I . ] ] ]
0

CRO8 CRO5 CRO2 CRO7 CRO1 CRO6

Fonte: autor
4.1.4 APLICA(;AO DO PARETO

O Gréfico de Pareto foi aplicado em todos os equipamentos, com o objetivo de definir
0s 20% de fatores que causam 80% dos problemas, priorizando esses 20% para que
se obtenha um resultado mais rapido e maior assertividade na solugdo do problema

principal que é a alta recorréncia de falhas. Seguindo essa metodologia foram
priorizados, inicialmente equipamento a equipamento, 0s sistemas e 0s componentes

gue mais falham nesses sistemas.

Equipamento n°6 (CRO6)

RC: 25039
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Gréfico 4.5 — sistemas que mais falham no equipamento n°06

Pareto dos sistemas
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Fonte: autor

Dentro do equipamento n°06, foram definidos como prioridades os sistemas de
propulsédo (SPRO), elétrico (SELE) e hidraulico (SHDR)

Gréfico 4.6 — Pareto dos componentes SPRO Gréfico 4.7 — Pareto dos componentes
SELE

Pareto dos componentes
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Fonte: autor
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Gréfico 4.8 — Pareto dos componentes SHDR
Equipamento n°1 (CRO1)

Pareto dos sistemas
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Fonte: autor
Gréfico 4.9 — sistemas que mais falham no equipamento n°01
SISTEMAS CRO1
90 - . 10094.00%
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_ ° - 80%
70 % 0
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RC: 25039
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Dentro do equipamento n°01, foram definidos como prioridades os sistemas de

propulsdo (SPRO), elétrico (SELE), hidraulico (SHDR) e cabine (SCAB)

Gréfico 4.10 — Pareto dos componentes SPRO Gréfico 4.11 — Pareto dos

componentes SELE
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Fonte: autor

Gréfico 4.12 — Pareto dos componentes SHDR Gréfico 4.13 — Pareto dos

componentes SCAB
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Fonte: autor

Equipamento n°7 (CRO7)

Pareto dos sistemas

RC: 25039
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Gréfico 4.14 — Sistemas que mais falham no equipamento 07
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Fonte: autor

Dentro do equipamento n°07, foram definidos como prioridades os sistemas de
propulsdo (SPRO), estrutura (SEST), hidraulico (SHDR) e elétrico (SELE)

Grafico 4.15 — Pareto dos componentes SPRO Gréafico 4.16 — Pareto dos

componentes SEST
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Fonte: autor
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Gréfico 4.17 — Pareto dos componentes SHDR Gréfico 4.18 — Pareto dos

componentes SELE
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Fonte: autor
Equipamento n°2 (CR02)
Pareto dos sistemas

Gréfico 4.19 — Sistemas que mais falham no equipamento 02
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Fonte: Autor

Dentro do equipamento n°02, foram definidos como prioridades os sistemas de
propulsao (SPRO), elétrico (SELE), estrutura (SEST), hidraulico (SHDR) e pneumético
(SPNE)

RC: 25039
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Gréfico 4.20 — Pareto dos componentes SPRO Gréfico 4.21 — Pareto dos

componentes SELE

Pareto dos componentes
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Fonte: autor

Grafico 4.22 — Pareto dos componentes SEST Grafico 4.23 — Pareto dos componentes
SHDR
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Fonte: autor
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Gréfico 4.24 — Pareto dos componentes SPNE
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Fonte: autor

4.1.4.1 ANALISE DOS PARETOS

Analisando os resultados obtidos nos Paretos acima, é possivel observar que em

todos os equipamentos os resultados dos sistemas e componentes que mais falham

sdo praticamente iguais e considerando que todos os equipamentos sdo do mesmo

modelo, possuem 0 mesmo tempo de operacdo e operam sob mesma condigéo,

decidiu-se trabalhar os dados como se fossem de um mesmo equipamento. Sendo

assim, as acoes geradas a partir dos resultados obtidos seréo aplicados a todos os

equipamentos.

Seguem abaixo os novos Paretos para priorizacao:

RC: 25039
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Gréfico 4.25 — Pareto dos sistemas dos equipamentos
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Fonte: autor
Gréfico 4.26 — Pareto dos componentes SPRO Gréafico 4.27 — Pareto dos

componentes SELE
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Fonte: autor
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Gréfico 4.28 — Pareto dos componentes SHDR Gréafico 4.29 — Pareto dos

componentes SEST
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Fonte: autor

Os resultados obtidos nos Paretos foram apresentados aos técnicos e supervisores
de manutencdo em uma reunido de brainstorming, com o objetivo de definir se os
dados representam a realidade de campo e priorizar 0s sistemas e componentes para

entdo definir as causas fundamentais dos problemas.

A partir da reunido de brainstorming foi possivel chegar a conclusao de que o Pareto
dos sistemas representa a realidade de campo. Porém quando se chega aos
componentes existem algumas divergéncias, que segundo 0s supervisores, provem
de erros cometidos pelos executantes e técnicos durante a andlise das falhas para a
abertura das ordens de servico. Com base no brainstorming a priorizacdo ficou da

seguinte maneira:

RC: 25039
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Gréfico 4.30 — Pareto dos sistemas dos equipamentos
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Fonte: autor

Gréficos 4.31 e 4.32 — Priorizagéo dos Paretos dos componentes SPRO e SELE

SPRO l SELE
e — B0 100% n Y RLLE; Deed
‘ e R
204 L w . L -
e e B - THL B
- T ™
. x| i b
' () o
w0 u .
m & oo 14 e
o 1w M
“ " I l " ¢ ¢ 4 2 ;1o
w0 0% .
. " i - P B R B=. - -
o - — % f Hai"s\ ap& ‘9?:" a}i“cﬁ dt-"‘s- -3?? & f"s' J:P?
RCDAD] RAOTO0H TEARMERY Em0dy L1k 1k ‘P‘ b

Fonte: autor
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Gréficos 4.33 e 4.34 — Priorizacao dos Paretos dos componentes SHDR e SEST
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Fonte: autor
Como mostrado nos gréaficos acima, os sistemas e componentes priorizados foram:

1. Sistema de propulséo: Motor, Roda e Transmissao

2. Sistema elétrico: Chicote

3. Sistema hidraulico: Cilindro de eleva¢édo, Mangueiras e Tanque Hidraulico
4. Sistema da estrutura: Gooseneck

4.1.5 DEFINICAO DAS CAUSAS RAIZ

As ferramentas utilizadas para definicdo das causas raiz das falhas foram
respectivamente o diagrama de Ishikawa e o 5 Porqués. A definicdo das causas raiz
poderia ser feita, somente com a utilizacdo da ferramenta 5 Porqués, porem essa
avaliacao tende a ser tendenciosa, pois quem realiza a analise tende a olhar somente
0 equipamento, ndo se atentando aos fatores externos que também podem colaborar
para a falha. Por isso decidimos utilizar o diagrama de Ishikawa, para listar todas os
possiveis fatores causadores da falha e a partir de uma priorizacdo desses fatores,
proceder com a utilizacao da ferramenta 5 Porqués, para entdo definir as causas raiz

das falhas.

Vale ressaltar que todo o processo de andlise e definicdo das causas raiz foi
conduzido com o apoio dos técnicos e supervisores de manutencdo em reunides de

brainstorming executadas semanalmente.
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4.2 SISTEMA DE PROPULSAO (SPRO)
4.2.1 MOTOR

Diagrama de Ishikawa

Imagem 4.3 — Diagrama de Ishikawa para falhas no motor
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Fonte: autor

Com base no diagrama de Ishikawa para o componente Motor, decidiu-se priorizar os
seguintes itens:

a) Nivel baixo de 6leo lubrificante;

b) Filtro de ar saturado;

c) Superaquecimento do motor;

d) Falta planejamento dos desvios encontrados na preventiva;

e) Baixa qualidade na execugéo das preventivas;

RC: 25039
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O item “Operacao inadequada do equipamento” n&o foi priorizado, pois os operadores
fazem parte de outro departamento e o projeto s6é abrange o departamento de
manutencdo. Apesar disso o resultado foi exposto ao responsavel pela operacéo para
gue o0 mesmo tome as medidas cabiveis.

4.2.1.1 05 PORQUES

Imagem 4.4 — 5 Porqués para falhas no motor
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Fonte: autor

Os itens “Falta planejamento dos desvios encontrados na preventiva” e “Baixa
qualidade na execugado das preventivas”, foram encontrados como causa raiz de

outros itens. Portanto, ndo houve necessidade de aplicar a ferramenta sobre eles.

O uso da ferramenta 5 Porqués nos levou as seguintes causas raiz:

a) Falta avaliacao das ordens de servigco emergenciais;

RC: 25039
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b) Falta planejamento dos desvios relatados nas preventivas;
c) Falta rotina de umectacao de vias;

d) Falta procedimento para limpeza dos radiadores;

e) Baixa qualidade na execucao das preventivas de inspecao.

4.2.2 RODA

Diagrama de Ishikawa

Imagem 4.5 — Diagrama de Ishikawa para falhas na roda
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Fonte: autor

Com base no diagrama de Ishikawa para o componente Roda, decidiu-se priorizar 0s

seguintes itens:
a) Excesso de buracos nas vias;
b) Pneu furado;

c) Pneu deslocado;

RC: 25039
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O item “Exposicao a temperatura elevada” nao foi priorizado, pois a mesma faz parte

do processo e néo se identificou medidas de controle ou prevencgao a essa exposicao.

4.2.2.1 — 05 PORQUES

Imagem 4.6 — 5 Porqués para falhas na roda
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Fonte: autor

O uso da ferramenta 5 Porqués nos levou as seguintes causas raiz:

a) Vias inadequadas para 0 processo;

b) Vias sem manutencao.

4.2.3 TRANSMISSAO

Diagrama de Ishikawa

RC: 25039
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Imagem 4.7 — Diagrama de Ishikawa para falhas na transmisséo
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Fonte: autor

Com base no diagrama de Ishikawa para o componente Transmissdo, decidiu-se

priorizar 0s seguintes itens:

a) Nivel baixo de 0leo;

b) Veiculo néo troca de marcha;
c) Excesso de buracos nas vias;

O item “Operacao inadequada do equipamento” n&o foi priorizado, pois os operadores
fazem parte de outro departamento e o projeto s6é abrange o departamento de
manutencao. Apesar disso o resultado foi exposto ao responsavel pela operacgéo para

gue o0 mesmo tome as medidas cabiveis.

RC: 25039
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-mecanica/gerenciamento



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-mecanica/gerenciamento
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/01/word-image-104.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL

c 4 NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

4.2.3.1 05 PORQUES

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

Imagem 4.8 — 5 Porqués para falhas na transmisséo
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Fonte: autor

O uso da ferramenta 5 Porqués nos levou as seguintes causas raiz:

a) Falta avaliacdo das ordens de servigco emergenciais;

b) Falta planejamento dos desvios encontrados nas preventivas;

c) Nao cumprimento do plano de preventivas;

d) Falta gerenciamento da analise de fluidos;

e) Vias sem manutengao.

4.3 SISTEMA ELETRICO (SELE)

4.3.1 CHICOTE ELETRICO

Diagrama de Ishikawa

RC: 25039
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Imagem 4.9 — Diagrama de Ishikawa para falhas nos chicotes elétricos
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Fonte: autor

Com base no diagrama de Ishikawa para o componente chicote elétrico, decidiu-se

priorizar 0s seguintes itens:

a) Fios ressecados;

b) Chicotes sem protecao;

c) Excesso de emendas;

d) Presenca de umidade nos chicotes;

e) Baixa qualidade das emendas.
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Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-mecanica/gerenciamento



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-mecanica/gerenciamento
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/01/word-image-106.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL

0 4 NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

4.3.1.1 05 PORQUES

Imagem 4.10 — 5 Porqués para falhas na transmisséo
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Fonte: autor

O uso da ferramenta 5 Porqués nos levou as seguintes causas raiz:
a) Falta avaliacdo das ordens de servigco emergenciais;

b) Falta planejamento dos desvios encontrados nas preventivas;

c) Falta chicote reserva para substituicéo;

d) Falta padrao para atividades de emendas nos cabos.

4.4 SISTEMA HIDRAULICO (SHDR)

4.4.1 TUBULACOES E MANGUEIRAS

Diagrama de Ishikawa

RC: 25039
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Imagem 4.11 — Diagrama de Ishikawa para falhas nas mangueiras e tubulacdes
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Fonte: autor

Com base no diagrama de Ishikawa para o componente Tubulacbes e mangueiras,

decidiu-se priorizar os seguintes itens:

a) Mangueira rompida;

b) Mangueira adaptada;

c) Falta planejamento dos desvios encontrados nas preventivas;

d) Baixa qualidade na execugéo das preventivas.

RC: 25039
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4.4.1.1 05 PORQUES

Imagem 4.12 — 5 Porqués para falhas nas mangueiras e tubulagbes
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Fonte: autor

O item “Baixa qualidade da execucéao das preventivas” nao foi langado na ferramenta
pois durante a utilizacdo da mesma, descobrimos que néo existem na preventiva, itens

ligados as mangueiras do sistema hidraulico.

O uso da ferramenta 5 Porqués nos levou as seguintes causas raiz:

a) Falta avaliacao das ordens de servico emergenciais;

b) Falta preventiva de inspecdo das mangueiras do sistema hidraulico;

c) Falta mangueira reserva para substituicao.

4.4.2 CILINDRO DE ELEVACAO

Diagrama de Ishikawa

RC: 25039
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Imagem 4.13 — Diagrama de Ishikawa para falhas no cilindro de elevagéo
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Fonte: Autor

Com base no diagrama de Ishikawa para o componente Cilindro de elevacao, decidiu-

se priorizar 0s seguintes itens:

a) Vazamento no cilindro;

b) Haste do cilindro empenada;

c) Excesso de buracos nas vias;

d) Baixa qualidade na execucao das preventivas;

e) Falta planejamento dos desvios encontrados na preventiva.

RC: 25039
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4.4.2.1 05 PORQUES

Imagem 4.14 — 5 Porqués para falhas no cilindro de elevagéo

Porque? Porque? Porque? Porque? Porque? Causa raiz
= Aplicagdo de forga "
Vazamento na haste Vedagies ] P b e Excesso de buracos Vias sem
do cilindro d danificadas > e"Eisi:r:;g:m os [P nas vias P manutengio
Vias sem
- manutengdo
- M Aplicagdo de forga "
Haste docilindro | 1) Vedagoes Lol cxcessiva sobre os || Extesse de buraces | L Vias sem
empenada danificadas cilindros nas vias manutengao
Baixa qualidade na
execugdo das
reventivas
Excesso de buracos Y Vias sem 2
nas vias manutengio
Falta planejamento
dos desvios
EBaixa qualidade na En{:ontladps na
execugdo das preventiva

preventivas

Falta planejamento
dos desvios
encontfradoes na
preventiva

Fonte: autor

O uso da ferramenta 5 Porqués nos levou as seguintes causas raiz:
a) Vias sem manutengéo;

b) Falta planejamento dos desvios relatados nas preventivas;

c) Baixa qualidade na execucéo das preventivas.

4.4.3 TANQUE HIDRAULICO

Diagrama de Ishikawa

RC: 25039
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Imagem 4.15 — Diagrama de Ishikawa para falhas no tanque hidraulico

Materiais Métodos Mao-de-obra

Falta planejamento dos desvios Baixa qualidade das

encontrados nas preventivas preventivas de inspegao

Falha no tanque

hidraulico
Nivel baixo de éleo

e i t Meio-ambiente Medidas

Fonte: autor

Com base no diagrama de Ishikawa para o componente Tanque hidraulico, decidiu-

se priorizar 0s seguintes itens:
a) Nivel baixo de 6leo;
b) Falta planejamento dos desvios encontrados nas preventivas;

c) Baixa qualidade na execucdo das preventivas.
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4.4.3.1 05 PORQUES

Imagem 4.16 — 5 Porqués para falhas no tanque hidraulico

Porque? Porque? Porque? Porque? Porque? Causa raiz
Falta avaliagdo das
—+| ordens de servigo
emergenciais
Falta avaliagdo das
Falta planejamento ordens de servigo
. dos desvios emergenciais
- Vedagies U enconfrados nas
danificadas preventivas
Nivel baixo de dlea  |—s| V3Z2Mento de fluide L] . Falta mangueira
hidraulico Falta mangueira para substituigdo
L Mangueiras | | - r para substituigio
danificadas .l-" !::l;gtu:‘;r:: B Falta preventiva de
Falta preventiva de inspegio de
inspegio de mangueiras
mangueiras
- Mangueiras a - -
ressecadas Baixa qualidade na
{ Falta avaliagdo das execugdo das
ordens de servigo preventivas
emergenciais
Baixa qualidade na Falta planejamento
execugdo das dos desvios
preventivas encontrados na
preventiva

Falta planejamento
dos desvios
encontrados na
preventiva

Fonte: autor

O uso da ferramenta 5 Porqués nos levou as seguintes causas raiz:
a) Falta avaliacdo das ordens de servigco emergenciais;

b) Falta planejamento dos desvios relatados nas preventivas;

c) Baixa qualidade na execucéo das preventivas;

d) Falta preventiva de inspecao de mangueiras;

e) Falta mangueira para substituicao.
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4.5 SISTEMA ESTRUTURA (SEST)

4.5.1 GOOSENECK

Diagrama de Ishikawa

Imagem 4.17 — Diagrama de Ishikawa para falhas no Gooseneck

Materiais Métodos Mio-de-obra

Falta plano de inspeg3o Dperag5o inadequada

Falha no Gooseneck

Quebra da trava do Gooseneck Excesso de buracos nas vias

Gooseneck danificado

Meio-ambiente Medidas

Fonte: autor

Com base no diagrama de Ishikawa para o componente Gooseneck, decidiu-se

priorizar 0s seguintes itens:

a) Quebra da trava do Gooseneck;
b) Gooseneck danificado;

c) Excesso de buracos nas vias;
d) Falta plano de inspecéao.

O item “Operacgéao inadequada” nao foi priorizado, pois os operadores fazem parte de

outro departamento e o projeto s6 abrange o departamento de manutencdo. Apesar
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disso o resultado foi exposto ao responsavel pela operagédo para que 0 mesmo tome

as medidas cabiveis.
4.5.1.1 05 PORQUES

Imagem 4.18 — 5 Porqués para falhas no gooseneck

Porgue? Porgue? Porgue? Porgue? Porgue? Causa raiz
Falta planc de
inspegdo
N Falta avaliagdo das
Aplln;;:ao'::atava M| ordens de servigo
emergenciais
Quebra da travado || k]
Gooseneck
Aplicagio de forga .
; Excesso de Vias sem Falta plano de
E*GEET:;::UWE a — buracos nas vias manutengio inspegao
- - Falta avaliagdo das
(;uu_senec:k Guebra da ponta ] '::2::3::‘ ‘:z:::“: Excesso de_ ‘Il"ias‘serr! ordens de sgr?i-;',u
lanificado do Gooseneck trava buracos nas vias m gdo emergenciais
Vias sem
manutengio
Excesso de buraces | 1| Vias sem
nas vias manutengio

Fonte: autor

O uso da ferramenta 5 Porqués nos levou as seguintes causas raiz:
a) Falta avaliacao das ordens de servigco emergenciais;

b) Falta plano de inspecéao;

c) Vias sem manutengao.

5. PLANO DE ACAO

Para a elaboragéo do plano de acao sera utilizada a ferramenta 5W2H, com o objetivo
de manter a clareza e eficiéncia das solu¢des propostas eliminando quaisquer duvidas

gue surjam durante a execu¢ao do mesmo.
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Planilha 4.2 — Plano de acéo

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

S5W

0 QUE? PORQUE? ONDE? QUEM? QUANDO? como? QUANTO?
WHAT? WHY? WHERE? WHO? WHEN? How? HOW MUCH?
Orientar coordenadones & Treinando témicos &
Falta avaliagao das Identificar falhas _
_ n:mlmspﬂamllaﬁmths _ Sala de Engenbvaria de . coordenadones para
omensdesemon — de mmzmsetfeﬁml N - Ané 30032015 avaliacio das de NfA
iai CAUAS Az .
SEIVigO eMmeTgenciais Senvigo
Faita planes Crientar temicos de Treinando Emicos de
dos p'oslel planefamento quamto a Tratar o= defeitos antes Salade Engenharia de i 30/04S: planejamento para WA
s i waaiva dos desvios da falha i c avaliacao das ordens de
F i nas Senvigo
N Verificar pos=ibilidade de N N Sevor de N
Fallal:m:;lk a Sancia dee Mlzlrup:llculathm i de Gﬁlzlthusimmulna At I0f04F mlla_m:xmﬂ_n:h WA
= wmedacso das vias Mantengao rada Presingao de senvigos
Falta Criar i a0 de o mitodo de Setor de Témicos em eletricidade i o =
paa limpera dos | para Mivi do dos iade | e i i e 30f05F008 de o} - NfA
radiadores; equipamento = elericista e mecanico
Baia mll das m . T'Em,a- e das Oficina de Témicos e Treinando colabores para
- . - d_ N - coordenadones de e 30062015 exeanar Mividades de N/A
preventivas de elewicistas para - i
inspecaa; das prevertivas g L
A " P
Vias il ibili de (Tomar vias adequadas a0 de Engenharia de ckcuslnplmtnlleclllz(:
a . & 30/06/2018
P O PIOCESSo; adequacao das vias PIOCESS0O a_d: mamencao faé quebras devido a ma /A
< qualidade das vias
n - . " Bloquearndo pomos das
Vias sem Bloquear pomos das vias Eliminar quebras por Gerencia de - . _ N
- te exi imgs - Gevente de manutengao | Ave 30/03/2018 vias onde existem NfA
bwracos
- Treinando
Treinar programadones & e
- programadones
N coordenador de mamtencao b hari M "
Hso v N do preventiva quanto a Redurir manero de falhas _hla:k a_(k Aré 30f03F2018 N de N/A
plano de preventivas; | - _ preventivas para
Importancia do OEmprimeto| ) do plano de
das prevertivas v N P
Setor de Coordenador de Definindo e treinando
Falta perenciamento Definir e treinar Garantiny O FETENCimento _ _ - -
o N N L e e e 30042015 responEaveis pela N/A
«da andlise de fluidos; pela dos - - v
Definindo escopo
_ L Setor de _ 1émico, cadastrando
Faha dmlinl&fl\ﬂ S:I:Iri:‘:m‘-a (h“i‘im ph o pl N e le_nt e 7 - Wa
F MaTMReN S0 - realizando pedido do
material
Falta padsao para Criar instrugao de rabalho _ . Setor de . . N -
ativi de ativi e Patimlizﬁo ll::lnth de i de T::nms El::l::;:::: Até WIOSE Cnaltt‘:-na I'I'Izlnlflnm Wa
emendas nos cabos; no= chicotes - MaTMRENC a0 -
Fal:a pn:'\::m(;:d: IIK:I;IK) plﬂ'::i(h.ll':?::::l) de Cm(ﬂ:lmth . Incluindo nos pl a
iras do s dei = de Reduzir iamero de falhas|  engenharia de N . Iinsde foé 30032018 | ividade de inspecao de NfA
o . = - s
masmitencao mangue|
Definindo escopo
Falta mangueira L — . Setor de _ 1emico, cadastrando
Solicitar compea do _ Planejador de .
TESenE para o . , planejamento de = Aré 300652017 Tomecedores e MNA
tuicao; & definir estoque minimo do material - MaMtengao eali pedido do
material
Faha planc de Incluirno planc de inspecac Setor de mu?mde B Incluindo nos planos a
30 da da aativi de |Redurir nianero de falhas | engenhasia de mm'?““‘:"“ fai 30/03/2018 | atividade de inspecao do A
do R Sodo - e elgﬂllem:s G N

Fonte: autor

O plano de acgéo proposto contém somente a¢des voltadas as causas fundamentais

encontradas para os problemas. Porém poderiam ser propostas outras acdes, nao

provenientes das causas fundamentais, mas também importantes para a solu¢do dos

problemas.
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Por exemplo, em um equipamento que sofreu uma falha devido a mau estado de
conservacgao, tendo como causa fundamental dessa situacéo a falta de manutencées
preventivas. A criacdo de preventivas ndo ira surtir efeito imediato, serdo necessarias
acdes que retornem o0 equipamento a uma condicdo operacional antes que as

preventivas sejam implementadas.
6. CONCLUSAO

Esse trabalho foi redigido com o objetivo de demonstrar a importancia da utilizacéo de
ferramentas que facilitem e guiem os gestores de manutengao quanto a identificacéo,
priorizacao e tomada de decisbes dentro do processo de manutencdo. Apresenta uma
revisdo bibliografica constituida de conceitos basicos de manutencéo e ferramentas

gue possibilitam uma gestao basica, porém eficiente dos ativos de uma empresa.

A utilizacao do diagrama de Pareto permitiu uma facil identificacéo e visualizacdo dos
equipamentos que mais falham, dos sistemas que mais falham nesses equipamentos
e dos componentes que mais falham nesses sistemas além de permitir a priorizacao
das falhas que mais impactam os equipamentos, possibilitando que se concentre os
esforgos nas falhas de maior impacto.

A ferramenta diagrama de Ishikawa nos permitiu manter o foco nas falhas e ndo nos
problemas e visualizar com clareza os defeitos que poderiam ter levado a falha,
tornando visuais todos os problemas ao aloca-los em 6 grupos de causas distintos, os
6M’s. Ja a ferramenta de 5 Porqués se mostrou muito eficaz ao conduzir os envolvidos
na determinacdo das causas raiz, ndo permitindo conclusées precipitadas ou

suposic¢oes na definicdo da causa das falhas.

Através dos resultados obtidos com a utilizacdo dessas ferramentas e possivel
perceber que as falhas nos equipamentos estéo ligadas a falta ou baixa qualidade das
preventivas executadas e falta de planejamento dos desvios encontrados, visto que
todos os problemas ligados as falhas, poderiam ser identificados em preventivas de
inspecéo e corrigidos em preventivas programadas. Nao havendo assim, a falha do

equipamento.
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E possivel perceber ainda, a importancia de se ter um histérico de manutencéo de

qualidade além de ficar clara a eficacia das ferramentas utilizadas.

A ferramenta 5W2H mostrou-se estratégica na confeccao do plano de acao, definindo
dentro outras coisas, 0 que sera feito, por quem sera feito, em quanto tempo e qual o
custo. Além de servir como um checklist, mantendo o foco do pessoal envolvido no

brainstorm e reduzindo o tempo de confeccéo do plano de acao

As acles propostas sugerem que, a partir do cumprimento do plano de acgéo, seria
possivel tender as falhas a zero, visto que os problemas seriam identificados e

solucionados antes da falha.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram a importancia de se ter uma
manutencdo preventiva de qualidade, analise das ocorréncias de falhas,
procedimentacdo das intervencdes de manutencdo e pessoal treinado nesses

procedimentos.
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