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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo analisar de maneira efetiva 0os processos que
envolvem os setores de manutencgéo de via permanente e o setor de manutencéo de
equipamentos numa empresa ferroviaria. Através da metodologia DMAIC, seréo
estudados e analisados 0s processos do setor que envia 0 equipamento para a
manutencdo e o setor que realiza a manutencdo nesses equipamentos, a fim de
detectar possiveis falhas na comunicacéo entre esses setores. Essas falhas geram o
atraso nas atividades diarias e impactos na programacdo da manutencdo, pois 0s
equipamentos retornam do setor de manutencéo apresentando os mesmos defeitos
gue apresentavam anteriormente. Além disso, ha a dificuldade do setor de
manutencdo dos equipamentos em identificar quais sdo os defeitos, qual é o
historico do equipamento, com que frequéncia ocorre os defeitos e, outras possiveis
informacdes que ndo foram sinalizadas pelo setor de manutencdo de vias. Apos a
realizacéo da analise dos processos foram pontuadas as falhas através do Diagrama
de Ishikawa e propostas melhorias utilizando a ferramenta 5W2H, que possibilitou a
criacdo de uma planilha de registro e controle da manutencdo de todos os
equipamentos de pequeno porte. A implementacdo da planilha ndo acrescenta
nenhum tipo de custo e os resultados poderdo ser medidos ap0s o0 prazo pre-
estabelecido de seis meses, quando havera o feedback e analise dos retornos, tanto
da coordenacéo, quanto do fornecedor que realiza a manutencdo nos equipamentos.
E espera-se que ao final do periodo de testes, a empresa analise os resultados
obtidos e que o banco de dados seja, de fato, implementado e se torne pratica usual
diaria desta, como forma de agregar na otimizacdo dos processos aprimorando o
uso da ordem de servi¢co na obtencdo de dados para acompanhamento histérico e
formal de cada equipamento reparado, organizando-os, identificando resultados

através dos indicadores utilizados e auxiliando na tomada de decisdes assertivas.

Palavras-Chave: Processos. Vias. Falhas. 5W2H. Analise. Otimizacéo.
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1 INTRODUCAO

O modal ferroviario* caracteriza-se, especialmente, por sua capacidade de
transportar grandes volumes, com elevada eficiéncia energética, principalmente em
casos de deslocamentos a médias e grandes distancias. Atualmente a malha
ferroviaria brasileira tem uma extensdo de 28.190 km aproximadamente, com grande
parte concentrada nas regibes sul e sudeste do pais (MINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA, 2014).

Com a constante busca pela qualidade dos processos e a efetividade das
operagles, 0 processo de manutencdo em todas as suas vertentes dentro de uma
organizagao, torna-se fator decisivo na qualidade das entregas finais e pela
constante busca da exceléncia.

Neste estudo de caso, o assunto abordado sera a manutencdo de
equipamentos de pequeno porte (EPP), que sdo responsaveis pela manutencéo das
vias permanentes, denominacdo usada para citar o conjunto de camadas e de
elementos que possibilitam a passagem de trens. Sem a garantia de conformidade
aos padrbes de seguranca e qualidade desses componentes, o transporte sobre os
trilhos ficaria comprometido. Portanto, garantir o desempenho dos equipamentos
utilizados nestes processos torna-se também, fator indispensavel para garantia de
resultados satisfatorios.

Na empresa estudada existe uma constante perda de qualidade no processo
durante as operacdes de manutencdo das vias, diretamente relacionado as avarias
de equipamentos ainda que recém-chegados da manutencao.

O objeto de estudo deste trabalho surge pela necessidade de desenvolver
uma ferramenta que auxilie no controle de manutencao destes equipamentos, a qual
por meio de armazenamento de dados e indicadores mostre de forma objetiva a

necessidade de reformulacdo do plano de manutenc¢éo adotado hoje pela empresa.
1.1 Problema

A quebra de equipamentos recém-chegados da manutencdo em pleno curso

das atividades rotineiras € um fator-problema, gerando atrasos e interferéncia nas

! Transporte realizado sobre linhas férreas para transportar pessoas e mercadorias.
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programacdes dessas e de outras atividades que dependem da sua finalizacao para
inicializagdo de outra, ou seja, para que 0 processo de trabalho n&o seja
interrompido, sem a devida necessidade.

1.2 Justificativa

Uma manutencdao efetiva de equipamentos de via, que garanta a seguranca e
a integridade do transporte pelo modal ferroviario torna-se indispensavel, além de
um planejamento melhor estruturado para garantir o fluxo de informacdes entre os
setores envolvidos. Com a disponibilidade de ferramentas para melhoria continua
em processos como este, o DMAIC se apresenta como a estrutura de um
planejamento para otimizar o processo de uma forma geral e trazer uma nova
perspectiva de reestruturacdo do processo para a empresa. Portanto, a gestao
adequada da manutencdo garante a efetividade da disponibilidade dos
equipamentos de trabalho.

1.3 Objetivo Geral

Analisar o0s processos que envolvem o setor de manutencdo de
Equipamentos de Pequeno Porte — EPPs e sua interface com o setor de utilizacao
desses equipamentos observando de que forma essa comunicacdo se estabelece e

guais os impactos causados pela estrutura atual.

1.4 Objetivos Especificos

| — Identificar pontos de melhoria no processo de gestdo da manutencéao de
equipamentos; Il — Propor um modelo mais adequado e alinhado as necessidades
da empresa; Ill — Criar plano de acdo com base nas informacdes obtidas e
implementa-lo, de fato, descrevendo os resultados obtidos; IV - Utilizar a

metodologia DMAIC para melhorar, otimizar e controlar esse processo.
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho utiliza uma abordagem de estudo de caso, onde, a
principio, através de uma andlise do modelo de plano de manutencéo atual serdo
identificadas, definidas e medidas as falhas no processo de comunicagao no setor
de manutencao de equipamentos.

A pesquisa de estudo de caso consiste em um estudo que investiga um
determinado fendmeno, geralmente contemporaneo, dentro de um contexto real.
Trata-se de uma andlise aprofundada de um ou mais objetos (casos), para que
permita o seu amplo e detalhado conhecimento, como no levantamento da situagao
e indicagbes de melhorias através do cenario observado / dos dados obtidos
(MIGUEL, 2007, p. 2019).

Na segunda parte, uma analise é realizada como forma de consolidagéo de
informacdes precisas e necessarias para a criacdo de um plano de acdo adequado
as necessidades da empresa e do processo.

Este plano sera tracado e descrito numa terceira parte do trabalho, como
forma de apresentacdo da proposta de melhoria. E por fim, serdo registradas as

conclusdes finais obtidas através do estudo de caso.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste topico serdo abordados os conceitos de manutencdo, sua evolucdo e
os tipos de manutencdo. Também serdo tratadas as ferramentas utilizadas como
DMAIC e Indicadores de Manutencdo, e ambos servirdo como base para o estudo

de caso.

3.1 A Manutencéo

De acordo com a NBR 5462/94 (1994, p. 6) a manutencao € a combinacao de
todas as acles técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a
manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo
requerida.

Soeiro, Olivio e Lucato (2017, p.10) discorrem que a manutencdo ndo € mais

uma simples atividade de reparo, mas, passa a ser um ambiente eficaz para atingir
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as metas e os objetivos da empresa. Nesse ambiente novo sao utilizados
equipamentos com sistemas mecénicos e eletromecénicos muito mais modernos, de
Ultima geracdo e mais complexos e exigentes com relacdo ao nivel de manutencéo.
Essa diversidade e complexidade dos equipamentos fizeram com que a manutencao
se tornasse igualmente mais complexa, desenvolvendo novas técnicas, novas
ferramentas de gestédo e, também, abordagens inovadoras e estratégicas.

A manutencgdo para ser estratégica, na visdo de Kardec e Nascif (2009, p.11),
deve voltar-se para os resultados da empresa, ou seja, € necessario que seja nao
somente eficiente como também eficaz, por isso, deve reparar 0 equipamento o
qudo rapido possivel, e também manter a funcionalidade do equipamento disponivel
operacionalmente, pois, desse modo, reduz-se a probabilidade de uma parada na
producéo que nao tenha sido planejada.

De acordo com Gregorio, Santos e Prata (2018, p. 25) em algumas empresas
a manutencdo tem uma funcéo estratégica ajudando a mesma a tornar-se mais
competitiva. Assim, considerando essa visdo, a manutencdo tem uma série de
responsabilidades e algumas atribuicbes. E a figura 1 ilustra os quatro grandes

grupos de atribuicdes:

Figura 1 — Responsabilidades da manutencéo.

Planejamento Organizacao

Manutencao

Controle Execucao

Fonte: (GREGORIO, SANTOS E PRATA, 2018, p. 26).
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Ainda, em relacdo ao planejamento, cabe a manutencdo algumas acoes,
como as 9 abaixo mencionadas e de acordo com Gregério, Santos e Prata (2018, p.
26):
[) Definir o tipo de manutencédo mais adequada para cada equipamento;
II) Definir os procedimentos operacionais para a realizacdo das trocas e dos reparos;
[II) Identificar o0 momento mais adequado para a realizagdo das atividades de
manutencao;
IV) Planejar as necessidades de aquisicao de sobressalentes e outros recursos;
V) Definir as prioridades;
VI) Identificar os indicadores mais adequados para avaliar as a¢cdes de manutencéao;
VII) Planejar agdes de melhoria continua;
VIIl) Planejar a integracdo das acdes de manutencdo com as de outros
departamentos.
IX) Ao controlar a manutencéo, deve-se atentar para medir indicadores e avalia-los.
Os autores supracitados acrescentam 10 atribuicdes do grupo de execucéao
da manutenc¢&o, como:
I) Realizacao de reparos, trocas e restauracdes dos itens;
II) Efetuar os monitoramentos de parametros dos ativos;
[I) Acompanhamento dos equipamentos;
IV) Execucao de treinamentos;
V) Manter a equipe motivada;
VI) Acompanhamento dos projetos e montagens das instalacdes;
VII) Instalacdo dos equipamentos;
VIII) Realizacdo da gestdo de conhecimento;
IX) Registro das boas praticas;

X) Atualizac&o dos sistemas de gestdo da manutencao.

3.2 Evolucao da Manutencéo

Desde 1930 a manutencao evoluiu muito, e pode ser analisada através de
geracOes conforme descrito na figura 2. Essas geracdes mostram como 0s tipos de
manutencdo foram criados e classificados através das necessidades que surgiram
em cada época (MOUBRAY, 2000, p. 02).
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Figura 2 — Expectativas crescentes da manutencao.

TERCEIRA GERAGAO:
+ Monitoramento das condigdes;

« Projeto visando a

SEGUNDA GERACAO: confiabilidade e
manutenabilidade;
* Revisdes gerais + Estudos sobre riscos;
” programadas;
PRIMEIRA GERAGCAO: * Computadores pequenocs e
rapidos;

+ Sistemas de

+ Conserto apés avaria. planejamento e « Sistemas especialistas;
controle do trabalho; + Versatilidade e trabalho em
equipe;

* Computadores +« Modos de falha e analise dos
grandes e lentos. afsitos.

.
»

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Fonte: (MOUBRAY, 2000, p. 3)

A evolucéo durante os anos é dividida em 3 geracdes, sendo a primeira entre
1940 e 1950. A segunda ja abordando as revisbes e utilizacdo de computadores,
entre 1960 e 1970. A década de 1980 ja houve uma grande melhoria na questao de
avaliacdo de riscos, falhas e projetos com a tematica de confiabilidade. Essa
geracdo € bem atual, trazendo para acdes em manutencdo o planejamento, a
estratégia e o trabalho em equipe.

Ha também autores que evidenciam 4 e/ou 5 geracdes, como Pinto e Xavier
(2009, p. 05), que caracterizam a quarta geracao de evolucéo entre 2000 e 2010.

No caso da quinta geracéo, coloca-se a mesma como expectativa para apos o
ano de 2010, com os investimentos em tecnologias consideradas mais avancadas,
conhecimentos bem mais presentes e a discussado da academia em trazer solucdes
para este campo. Ressalta-se que os autores mencionados anteriormente colocam
a terceira geracao entre 1980 e 1990.

O quadro 1 com aspectos e divisao até a 42 Geracao.



Quadro 1 — Evolugao da manutengéo.

EVOLUCAO DA MANUTENCAO
Primeira Geragdo | Segunda Geragao | Terceira Geracao Quarta Geragao
Ano : : : : : : : : >
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
8 .= | *Conserto apés a falha| *Disponibilidade *Maior confiabilidade | «Maior confiabilidade
) crescente *Maior disponibilidade { «Maior disponibilidade
ﬁ s *Maior vida util do *Melhor relacdo *Preserva¢ao do meio
g g equipamento custo-beneficio ambiente
w o *Preservagdo do meio | +Seguranca
S0 ambiente *Influir nos resuitados
2 % do negdcio
gL »Gerenciar os ativos
25 |
£ o |*Todosos *Todos os «Existéncia de 6 «Reduzir
& £ | equipamentosse equipamentos padroes de falhas drasticamente falhas
‘® £] desgastamcoma se comportam {Nowlan & Heap ¢ prematuras dos
T 2| idadee, porisso, de acordo com a Maubray) padroes AeF.
& §. falham curva da hanheira Ver Capitulo 5 {Nowlan & Heap
g e e Moubray)
2o Ver Capitulo 5
* Habilidades voltadas |+ Planejamento manual | * Monitoramento da | * Aumento da
para o reparo da manutengao condi¢do Manutencdo
* Computadores * Manutengio Preditiva e
grandes e lentos Preditiva Monitoramento
* Manuten¢ao + Andlise de risco da Condigio
Preventiva {por + Computadores = Minimizagao nas
tempo) pequenos e rapidos Manutencdes
3 + Softwaras potentes Preventiva e Corretiva
Be * Grupos de trabatho nao Planejada
g - multidisciplinares * Anilise de Falhas
2 < * Projetos voltados | * Técnicas de
5 & par2 a confiabilidade | confiabilidade
£z + Contratagio por mio |* Manutenibilidade
= 3 de obra e servigos » Engenharia de
= Manutengio
* Projetos voltados
para confiabifidade,
manutenibilidade e
Custo do Ciclo de
Vida.
- Contratagdo por
resultados

Fonte: (PINTO; XAVIER, 2009, p. 05).
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Ainda segundo Pinto e Xavier (2009, p. 2), a Primeira Geracdo foi marcada

pelo periodo antes da Segunda Guerra Mundial, quando os equipamentos eram
simples, a industria pouco mecanizada e a produtividade ndo era prioridade. Nessa
geracdo faziam-se apenas reparos ap0s a quebra do equipamento, limpezas e

lubrificacdo, ou seja, a manutencao era corretiva nao planejada.
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Na Segunda Geracdo que ocorreu entre os anos 50 e 70, apds a Segunda
Grande Guerra, houve um aumento na demanda por Vvarios tipos de produtos e a
mao de obra diminuiu, sendo assim a mecanizacdo aumentou e a complexidade das
instalacdes industriais também. Entdo comecou-se a buscar maior disponibilidade e
confiabilidade para aumentar a produtividade, pois a area industrial dependia do
bom funcionamento dos equipamentos. Foi quando surgiu a ideia de que as falhas
dos equipamentos podiam ser evitadas, surgindo o conceito de manutencéo
preventiva (PINTO E XAVIER, 2009, p. 2).

Ja na Terceira Geracao, que foi a partir da década de 70, a preocupacéo
maior de todas as organizagdes industriais era quando a producao paralisava, pois
diminuia a capacidade de produzir, gerava aumento nos custos e afetava a
gualidade dos produtos. Assim, de acordo com Pinto e Xavier (2009, p. 2), o
conceito de manutencao preditiva esteve a frente junto com o avancgo da tecnologia
na area da informatica que foi essencial para o planejamento, controle e
acompanhamento dos servigcos de manutencéo, aplicando ainda mais o conceito de
confiabilidade.

A Quarta Geracdo continua com as mesmas expectativas que existiam na
Terceira Geracédo, porém com realidade aumentada, ou seja, busca-se a garantia da
Disponibilidade, da Confiabilidade e da Manutenibilidade dentro de uma estrutura
organizacional de manutencéo, o que tende a reduzir a aplicacdo das manutencdes
preventiva e corretiva ndo programada e finalmente, busca-se contratar terceirizadas
com indicadores que medem os resultados que interessam o0 negoécio e que tenham
a qualidade desejada (PINTO; XAVIER, 2009, p. 02).

3.3 Tipos de Manutencéo

Viana (2002, p. 9) menciona que os tipos de manutencdo podem ser
abordados da forma de como sdo encaminhadas as assisténcias nos instrumentos
de producéo.

Os tipos sédo: Corretiva, Preventiva, Preditiva, Autbnoma / Produtiva Total,

Detectiva e Centrada na Confiabilidade.
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3.3.1 Manutencao Corretiva

A manutencdo corretiva conforme afirmacao de Xenos (1998, p. 23) € sempre
realizada depois que a falha ja aconteceu. Para ele devem-se levar em consideracao
alguns fatores econémicos e se perguntar se € mais barato consertar ou prevenir-se
de falhas. Entdo € uma boa opcéo a ser escolhida se for mais barato consertar, ou
seja, se ndo houver perdas significativas com o tempo de parada do equipamento e
consequentemente da producéo.

Nesse tipo de manutencdo pode ocorrer a acao planejada, quando a correcao
do desempenho menor do que o esperado ou da falha, por deciséo gerencial, isto €,
pela atuacdo em fungdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar
até a quebra, ou uma acao nao-planejada, ndo ocorrendo nenhum planejamento,

determinado instrumento/peca e/ou maquina se danifica e € preciso consertar.

3.3.2 Manutencao Preventiva

Para Soeiro, Olivio e Lucato (2017, p.15) a manutencao preventiva € um tipo
de manutencdo muito importante em qualquer empresa e deve ser realizada
periodicamente. Tem intervalos bem definidos entre as reformas e as trocas de
pecas e trabalha de forma sistematica. Comparando-a com a manutencgao corretiva,
considerando o custo direto de manutencdo, as pecas sdo trocadas e seus
componentes substituidos ou reformados antes do prazo limite de vida atil das
pecas, 0 que a torna mais cara.

Mesmo assim continua sendo adequada quando o controle de deterioracéo
da peca por tempo é eficiente, pois quando realizada, ha uma reducdo tanto na
frequéncia de ocorréncia de falhas como nas interrupcdes repentinas do processo
produtivo e, também, um aumento na disponibilidade dos equipamentos, destacam
0S autores supracitados.

Ainda, pode-se destacar que ela procura conservar 0s equipamentos, em
nivel operacional, programando acées de manutencdo que reduzam e evitem as
paradas que ndo foram programadas ou a deterioracdo dos equipamentos, de forma
exagerada e que geraria custos e prejuizos consideraveis a operacdo (NETTO,
2018, p.31).
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3.3.3 Manutencéao Preditiva

E caracterizada pela medic&o e anélise de variaveis da maquina que possam
prognosticar uma eventual falha (MARCORIN E LIMA, 2003, p.39).

Nesse tipo de manutencgao ocorre a relacdo com o gerenciamento, pois prediz
0 momento mais adequado de se fazer uma intervencdo de manutencao. Portanto,
pode-se dizer que ela nédo conserta, mas, indica o melhor momento para consertar.
(ALMEIDA, 2016, p. 25).

3.3.4 Manutencéo Autdnoma / Produtiva Total

De acordo com Viana (2002, p. 16) € um tipo de manutencado por si propria e
nao somente um alicerce da TPM?, pois quando existe planejamento e programacao
durante os servicos realizados pelos operadores, ha uma atividade assertiva e eficaz
no processo produtivo. O que a caracteriza como um tipo de manutencdo, pois
influencia inevitavelmente na politica de manutencdo a ser adotada pela
organizacgao.

Os autores Martins e Laugeni (2005, p. 469) salientam que a Manutencéao
Produtiva Total visa atingir o que se pode chamar de zero falha ou zero quebra. Isto
€, atingir uma situacdo aparentemente impossivel de que nenhum equipamento

venha a quebrar em operacéo.

3.3.5 Manutencéo Detectiva / Centrada na Confiabilidade

Pinto e Xavier (2009, p.47) discorrem que € atuada em sistemas de protecao
onde buscam encontrar falhas que estdo ocultas ou ndo perceptiveis aos olhos do
setor operacional e de manutencédo. Ou seja, sdo realizadas tarefas para verificar se
o sistema de protecédo ainda funciona.

Segundo os autores supracitados essas falhas podem trazer outros dois tipos:
a falha de atuacdo indevida ou ndo atuacdo, que resultam em uma confiabilidade
diminuida afetando diretamente a disponibilidade nos processos. E, conforme cresce
a utilizacdo de instrumentacdo de comando, controle e automacdo nas industrias,
maior ha a necessidade de usar a manutencdo detectiva, para que a confiabilidade

dos sistemas seja garantida.
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Entdo, nesse tipo de manutencdo sao feitas verificacbes no sistema, sem
interrupcdo do mesmo para deteccao de falhas ocultas podendo, até mesmo, corrigir
0 problema com o sistema em operagao.

3.4 Engenharia de Manutengéo

De acordo com Viana (2002, p.82) a Engenharia de Manutengcédo tem como
objetivo gerar o avanco tecnoldgico dessa area, aplicando conhecimentos cientificos
e empiricos na solucdo de problemas encontrados nos processos.

Busca-se a melhoria da manutencdo nas maquinas, aumento de
produtividade e eliminacdo dos riscos com relacdo a seguranca do trabalho e dos
danos causados ao meio ambiente.

Praticar a Engenharia de Manutencdo seria uma quebra de paradigma na
manutencao, sendo que a aplicacdo da mesma resulta na consolidagdo da rotina
com foco em melhoria continua a fim de aumentar a confiabilidade, disponibilidade e
seguranca, como em melhorar a manutenibilidade e a capacitacdo do pessoal,
eliminacdo de problemas cronicos, participacdo de novos projetos, suporte a
execucao, analise de falhas e estudos de indicadores. Ela usa dados adquiridos pela
Manutencédo para estar em constante melhoria e desenvolvimento dos processos
gue a compde (PINTO e XAVIER, 2009, p. 50).

3.4.1 Qualidade na Engenharia de Manutencéao

A utilizacdo dos conceitos da gestdo da qualidade ndo € um caminho somente
para melhorar os servicos de manutencdao em si, mas, para melhorar a relacdo com
seus clientes internos e externos (fornecedores, distribuidores, clientes e os préprios
funcionérios), onde ela deixa de ser vista como apenas custo, e torna-se um centro
de lucro e resultados (LEMOS, ALBERNAZ E CARVALHO, 2011, p.10).

Ainda, pode-se dizer que a qualidade:

Possui um grau de importancia elevado dentro das empresas, pois € um
fator que pode aumentar ou reduzir o desempenho de qualquer
organizagdo. Portanto, pode-se dizer que qualidade significa “fazer certo e
bem feito”, de acordo com o tipo de operagdo.Contudo a gestdo da
gualidade tem a visdo de reduzir os processos que nao agregam valor ao
produto. Vérias empresas distribuem seus processos e ndo realizam
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acompanhamento, sendo identificado desvios desnecessarios retardando a
efetividade produtiva do processo, levando a eliminacdo ou
redimensionamento das tarefas a fim de realizar otimizagdes. (ARAUJO,
MARTINS E ARAUJO, 2016, p. 695).

E por isso que cabe a manutencéo fazer a coordenacgéo, o planejamento e o
gerenciamento de estratégias, visando alcancar todos os envolvidos, sejam eles 0s
clientes internos e/ou externos. E um modo pelo qual a empresa trabalha pensando
no suprimento de materiais para que ocorra da melhor forma a operagao/processos,
a instalacdo e/ou adequacao dos locais e dos préprios materiais utilizados, o préprio
treinamento para funcionérios e a comunicacao entre os setores, para que tudo seja

registrado e ndo haja perdas e/ou falta de alguma informacéao.

3.5 Indicadores na Engenharia de Manutencgéo

Os indicadores sdo meios utilizados para medir e controlar as acdes de
manutencdo e, assim, orientar a identificacdo de potenciais pontos de melhoria
(GREGORIO, SANTOS E PRATA, 2018, p. 40).

Ainda segundo os autores supracitados os indicadores devem ser
monitorados, mesmo que nem todos sejam utilizados nos processos. Além disso,
devem permitir que a leitura dos resultados dos processos de manutencdo seja

clara, devendo conduzir a identificacdo de problemas e suas possiveis solugdes.

3.5.1 Tempo Médio entre Falhas (MTBF - Medium Time Between Failure)

O MTBF (ou TMEF) é definido como a divisdo do total das horas disponiveis
do equipamento na operacao pelo niamero de interferéncias corretivas neste mesmo
equipamento em determinado periodo. Ou seja, se 0 MTBF aumentar no decorrer do
tempo significa resultado positivo para manutencédo, pois indica que o0 numero de
falhas vem diminuindo, e em consequéncia, aumentando o total de horas que o
equipamento estd em funcionamento (VIANA, 2002, p.142).

De acordo com Gregoério, Santos e Prata (2018, p. 41), pode ser medido pela

seguinte férmula (1):
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X Tempo de bom funcionamento do equipamento
TMEF =

Numeo de intervalos observados
1)
Onde:
TMEF: é o tempo médio entre falhas.

3.5.2 Tempo Médio de Reparo (MTTR — Medium Time To Repair)

O MTTR (ou TMPR) é definido como a divisdo do total das horas em que o
equipamento ficou indisponivel na operacdo para a manutencdo corretiva pelo
numero total de falhas identificadas nesse equipamento no periodo observado
(ALMEIDA; FARIA; ANDRADE, 2019, p. 05).

De acordo com Gregorio, Santos e Prata (2018, p. 41), pode ser medido pela
formula (2):

X Tempo de nao funcionamento do equipamento
TMPR =

Nuamero de intervengdes realizadas
2)
Onde:

TMPR: é o tempo médio de reparo.

Além desses dois indicadores, serdo mostrados a seguir outros trés tipos de
indicadores que Pinto e Xavier (2009, p. 105) afirmam fazer parte do cotidiano da
manutencéao: Confiabilidade, Disponibilidade e Manutenibilidade.

Segundo os autores supracitados, a missao da manutencao é assegurar que
a funcdo dos equipamentos e instalacbes seja disponivel para atender a um
processo de producdo ou servico sendo confidvel, seguro, preservando o meio

ambiente e que tenha custo apropriado.
3.5.3 Confiabilidade (R — Realiability)
A confiabilidade é a probabilidade estatistica de ndo ocorrer falha de um

determinado tipo para uma certa missao, com um dado nivel de confianca (PINTO E
XAVIER, 2009, p.107).
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Ela é a probabilidade de que um item possa desempenhar sua fungédo
requerida por um periodo de tempo preestabelecido em determinado contexto
operacional (GREGORIO, SANTOS E PRATA, 2018, p. 43).

Pode ser mensurada por meio da férmula (3):

R = e M
3)
Onde:
R(t): confiabilidade a qualquer tempo t;
e: base de logaritmos neperianos (e=2,303);
A: taxa de falhas;

t: tempo previsto de operacgao.
3.5.4 Disponibilidade

A disponibilidade €é definida como a capacidade de um item, mediante
manutencado apropriada, desempenhar sua funcdo requerida em um determinado
instante do tempo ou em um periodo de tempo predeterminado (FOGLIATTO E
RIBEIRO, 2011, p.7).

E a relacdo entre o tempo em que 0 equipamento ou instalacdo ficou
disponivel para produzir em relacdo ao tempo total (GREGORIO, SANTOS E
PRATA, 2018, p. 43).

Pode ser mensurada pela formula (4):

A= MTBF
" MTBF + MTTR

(4)
Onde:
A: (do inglés availability) significa a disponibilidade média da unidade;
MTBF: é o tempo de bom funcionamento do equipamento;

MTTR: é o tempo médio de reparos feitos, segundo Fogliatto e Duarte (2011,
p. 7).
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3.5.5 Manutenabilidade

A manutenabilidade (ou Mantenabilidade), do inglés Maintainability, pode ser
conceituada como sendo a caracteristica de um equipamento ou instalacao permitir
um maior ou menor grau de facilidade na execucédo dos servicos de manutencéo
(PINTO e XAVIER, 2009, p. 116).

A manutenabilidade € um fator essencial no estabelecimento da
disponibilidade de uma unidade (FOGLIATTO E RIBEIRO, 2011, p.7).

E definida por meio da formula (5):

Mt)=1-€e—put
(5)

Onde:

M(t): significa a fungdo manutenabilidade;

€: é a base dos logaritmos neperianos;

M: € o numero de reparos efetuados em relagéo ao total de horas de reparo

desse equipamento;
t: € o tempo previsto de reparo do equipamento (PINTO; XAVIER, 2009, p.
116).

3.6 DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar)

Refere-se a uma abordagem de ciclo de vida orientada por dados para Six
Sigma de projetos de melhoria de processos; € uma parte essencial de um programa
Six Sigma da empresa (SOKOVIC; PAVLETIC; PIPAN. 2010, p.480).

3.6.1 Definir (Define)

A primeira fase da metodologia DMAIC consiste na compreensdo do
problema com o objetivo de facilitar o desenvolvimento do projeto nas etapas
subsequentes. A definicdo do problema constitui a espinha dorsal de qualquer
projeto Seis Sigma (KAUSHIK; KHANDUJA, 2009, p. 199).
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Segundo Gijo (2011, p. 254) o primeiro passo para se desenvolver esta etapa
é formular uma equipe responséavel pelo projeto, na qual fara o levantamento das
informacgdes necessarias como 0 mapeamento de processo.

Por isso, que se faz necessério realizar o levantamento dos problemas
cronicos provenientes da rotina da empresa, com uma avaliacdo histérica do
problema (nesse caso o de manutencdo), como meio de justificar se 0 processo
deve ou nao se realizado e se o quanto ele deve ser melhorado.

Acrescenta-se de acordo com Carvalho e Paladini (2013, p. 23) que € preciso
desenhar os processos criticos e identificar quais possuem relagdo com o0s
resultados inadequados, onde consequentemente sera realizada uma andlise de
custo-beneficio do projeto, de modo a esclarecer o retorno que este devera trazer

para a empresa.

3.6.2 Medir (Measure)

Werkema (2004, p. 76), diz que “neste ponto sao levantados os resultados
que devem ser medidos e os focos prioritarios do problema.”

Segundo Araujo (2012, p. 12) a fase da medicdo corresponde a aplicacao de
ferramentas estatisticas para tracar o processo a ser analisado, proporcionando a
construcdo de metas e resultados a serem alcancados, recomenda-se bastante
atencao nesta fase, para que se resolva de maneira mais conveniente o problema.
Nesta fase do DMAIC, a ferramenta da qualidade gréafico de Pareto € utilizada para
tornar evidente e visual os problemas.

De acordo com o Portal do Grupo Forlogic (2016) o grafico de Pareto
apresenta os fatores a serem analisados (ocorréncias, ndo conformidades,
reclamacodes, defeitos, etc) devem ser organizados em colunas, comeg¢ando com 0s
problemas mais recorrentes e avancando gradativamente do mais recorrente para o

menos recorrente.
3.6.3 Analisar (Analyse)
Esta etapa tem como principal finalidade o estudo dos dados adquiridos na

fase de medicao. Para Werkema (2004, P. 51), “aqui sdo respondidas as perguntas

levantadas nos passos anteriores do por que existirem os problemas prioritarios.”
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Ainda, segundo a referida autora:

Primeiramente deve-se realizar a observacdo do processo ao qual o
problema prioritario esta relacionado, para um melhor atendimento o fluxo e
identificar as oportunidades de melhoria existentes. Deve-se entéo, através
do uso intenso de ferramentas estatistico, analisar os dados do problema
prioritério e de seu processo gerador, com o intuito de identificar os fatores
gue produzem varia¢des nos resultados relacionados ao problema e como
se da a manifestacéo dessas variagbes (WERKEMA, 2004, p. 52).

Portanto, é nessa fase que sdo relacionados os problemas que foram
levantados, relacionando com o(s) problema(s) prioritario(s), buscando encontrar
causas fundamentais e deteccéo do(s) problema(s).

3.6.4 Melhorar (Improve)

E nessa fase que ha uma busca pela a melhor solucio a ser implantada,
visando a melhoria em todo o processo a ser realizado e/ou no setor. Para se
alcancar tal objetivo, ideias deverdo ser geradas e mapeadas, a fim de se ter as
ideias e possiveis respostas a elas.

Deve-se ressaltar que a andlise dos resultados obtidos nas fases de
Definicdo, Medicdo e Andlise deverdo ser consistentes, uma vez que servirdo de
subsidios para que a fase de Melhoria possa estar gerando mudancas que
realmente impactem positivamente no processo, caso contrario de nada servira o

projeto seis sigma (CHILELLI, 2017, p. 22).

3.6.5 Controlar (Control)

Para Duarte (2011, p. 28) o principal objetivo é controlar os processos
existentes, aplicar medicBes com o intuito de monitorar o0 andamento dos processos
e antecipar acdes corretivas e de prevencdo de desvios. Busca-se manter as
melhorias por meio das modificacbes nos sistemas, estruturas e processos que se

encontram implantados nos setores da organizacao.

“Deve-se definir e implementar um plano para tomada de aces
corretivas caso surjam problemas no processo, pois a agilidade na deteccéo
de mudangas no comportamento do processo é importante para que agbes
corretivas apropriadas sejam tomadas e 0 processo seja corrigido sem
causar grandes transtornos” (WERKEMA, 2004, p. 71).
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Por fim, Werkema (2004, p. 72) reitera que “deve-se sumarizar tudo que foi
aprendido e que se devem recapitular todas as atividades desenvolvidas com o
intuito de avaliar o modo como foram conduzidas”.

Em relacédo ao ciclo DMAIC, pode discorrer que o mesmo é um ciclo muito
importante em processos, na gestdo e organizacao das atividades em uma empresa.
Pode ser utilizado em um setor e para a empresa, fomentando novas ideias e acdes
para conflitos e problemas organizacionais, como em problemas nos processos e na
gestdo da manutencao.

A manutencao pode utilizar esse ciclo com tarefas para que a comunicacao
seja o veiculo que conduzird todos os dados e informacdes, através de reunides,
dos registros e da fiscalizacdo no setor, fazendo com que haja uma reflexdo da
importancia de se pensar de maneira pro-ativa.

Portanto, esse ciclo € uma ferramenta importante que visa a melhoria nos
processos e setores da organizacdo, consequentemente na qualidade dos
procedimentos e da aplicabilidade, com o objetivo de determinar metas, verificar as
situacles, analisar o que ja esta sendo feito e propor solu¢des para problemas que
interferem no bom desempenho dos processos, contribuindo para a melhoria do

trabalho e se possivel antecedendo problemas que podem ser ocasionados.

4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado no setor de manutencao de vias permanentes
de uma empresa que presta servicos ferroviarios localizada na cidade de Pinheiral-
RJ.

Para manutencédo das vias sao necessarios, além da mao de obra treinada e
capacitada, ferramentas e equipamentos especificos para a execucdo das
atividades. Estes equipamentos constituem o instrumental presente na frente de
servico e se dividem entre as modalidades de pequeno, médio e grande porte. Neste
estudo serd abordado a classe de pequeno porte, classe predominante entre os
demais devido a sua capacidade portatii e perante a demanda por agilidade,
praticidade, assim como pelo fato das manutencdes acontecerem em diferentes

qguilébmetros ao longo da malha ferroviaria que contém mais de 1600 km de extensao
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territorial e com tempo pré-determinado de, no maximo, 6h por dia, para ndo haver
impacto na circulagéo de trens.

Devido a grande extenséo territorial e a necessidade de um gerenciamento
eficiente das manutencdes de vias, cada regido é responsavel por um determinado
local. Esso estudo de caso aborda o gerenciamento do processo de manutencéo
dos equipamentos de pequeno porte de uma coordenacdo responsavel por
administrar 53 km da malha ferroviaria, partindo da cidade de Barra do Pirai-RJ até o
final da cidade de Barra Mansa-RJ.

Os equipamentos sdo encaminhados para o setor de manutencao
(fornecedor) e frequentemente retornam apresentando o mesmo problema e, em
momento critico, durante a execucao das atividades de manutencdo das vias. Os
colaboradores, primeiros a ter acesso aos equipamentos, tentam resolver o
problema trocando algumas pecas e fazendo paliativos sem saber o real motivo e
nao comunicam a supervisdo, 0 que compromete ainda mais a qualidade e
desempenho do equipamento.

O gerenciamento da manutencdo dos EPPs nado possui registro das
manutencdes e intervencdes ocorridas. O fornecedor responsavel pela manutencéo
alega necessidade de informacdes confiaveis relativas as manutencdes anteriores e
de qualquer outra intervencdo que tenha ocorrido, para que possa devolver a
coordenacdo um servico com maior confiabilidade. Este cenario demonstra a
necessidade de ser proposta uma ferramenta para controle que torna possivel o
acompanhamento das intervencdes nos equipamentos, bem como registros de
gualquer ocorréncia e a elaboracdo de indicadores que indiguem a disponibilidade
operacional dos equipamentos para trabalho e o tempo em manutencéo de cada um.

Diante disso, foi utilizada a metodologia DMAIC para estruturacdo da solucao
para a melhoria da gestdo da manutencao destes equipamentos, conforme descrito

a sequir.
4.1 Definir (D)

A empresa utiliza ordens de servico para solicitacdo de manutencdo nos
equipamentos. Os equipamentos sdo enviados para o setor de manutencdo que é
realizada pelo proprio fornecedor das maquinas sediado na cidade de Juiz de Fora-

MG e, constantemente, retornam apresentando, ainda que recentemente devolvidas,
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0 mesmo problema ou algum outro que ndo foi sinalizado anteriormente pela
coordenacéao.

Além disso, ao identificar problemas com os equipamentos, os colaboradores
tentam resolvé-los, mesmo sem estudar a causa, trocam pecas e/ou componentes,
realizam paliativos e ndo comunicam aos supervisores, 0 que pode agravar ainda
mais o defeito. Esses defeitos surgem, frequentemente, durante as atividades de
manutencado das vias que ficam comprometidas e, em algumas vezes, suspensas,
devido a incapacidade da continuidade do servico dentro do prazo estabelecido.

Sao realizadas paradas no processo de circulacdo de trens no determinado
trecho para realizagdo da manutencdo das vias, manutengbes estas,
supervisionadas por colaboradores treinados para essa funcao e, durante o intervalo
de, no maximo 6h, essas manutencdes devem ser executadas e entregues com
confiabilidade para posterior liberacdo da passagem de trens e demais veiculos
ferroviarios, pois estes permanecem aguardando o término da manutencdo ou
prosseguem em velocidade restrita, como previsto e autorizado pelo Centro de
Controle Operacional — CCO, setor responsavel pelo controle da circulacao de trens
na ferrovia.

A ndo execucdo das atividades de manutencdo programadas implica em
reprogramacdo e consequentemente em perda de recursos, visto que 0s
colaboradores poderiam estar alocados em outras atividades, e 0s custos relativos a
caminhdes e vans necessarios para deslocamento e diarias de empresas terceiras
contratadas, consequentemente se elevam.

Diante deste cenario, o problema a ser abordado, foi definido como um
processo de gerenciamento de manutencdo de equipamentos mal estruturado pela
auséncia de registros e evidéncias de intervencbes e manutencdes, dificultando
assim a comunicacéo eficiente entre as areas envolvidas e impossibilitando uma

manutencao assertiva e eficaz.

4.2 Medir (M)

A manutencdo dos EPP faz parte de um plano de manutencédo preventiva
geral realizada a cada 180 dias, adotado pela empresa em todas as regides de
operacdo. N&o existem registros das intervencbes ocorridas nas ultimas

manutencfes de forma sistematizada. Também ndo existem indicadores que
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informem a disponibilidade operacional de cada um e, o fornecedor € o responsavel
pela manutencéo preventiva e corretiva de todos os equipamentos.

As manutencgdes preventivas sdo realizadas a cada 180 dias apds emissao de
ordens de servico geradas de acordo com as inspecdes previstas para cada modelo
de equipamento. J& nas manutencdes corretivas, o emissor da ordem, descreve o
problema apresentado no equipamento. Ao receber o equipamento, o fornecedor o
avalia e informa o orgcamento ao setor financeiro que aprova ou ndo a execucao da
manutencdo. Quando n&o autorizado, o equipamento retorna avariado, e quando
autorizado a manutencdo é realizada e logo apds, o equipamento recolhido sem a
realizacdo de um teste para validacdo da manutencéo pelo representante do setor
de via.

Durante a etapa de elaboracdo da ordem de servico, seu criador descreve 0
pedido de manutencéo corretiva de acordo com, somente, a informagcao recebida
pelos colaboradores que utilizam o equipamento em campo e nenhuma informacgéo
relativa as ultimas manutencdes ou intervencgdes sao informadas. Portanto, quando
um equipamento € enviado para manutencdo, ndo ha nenhum registro com historico
de manutencdes e intervencdes ja realizadas sendo informado ao fornecedor,
dificultando assim, a efetividade da operacéo, considerando que estas informacgdes
contribuem para uma manutencdo com maior assertividade.

As frequentes avarias ocorrem por vezes em momentos criticos que
interferem no andamento das atividades de manutencdo das vias. O fornecedor
responsavel pelas manutencdes dos equipamentos alega que a empresa nao
sinaliza todos os defeitos a serem reparados e a empresa reconhece que muitas
informacBes se perdem no dia a dia, quando os seus colaboradores realizam
intervencbes ou trocas de pecas nos equipamentos e nao informam aos
supervisores, ou quando informalmente avisam e, por ndo haver registro dessa
informacéo, a mesma se perde.

E ndo ha registros de evidéncias que justifiguem novas compras, ou um
indicador sinalizando que determinado equipamento sofre mais avarias que outro e
gue a manutencao corretiva, em alguns casos, ja se tornou ineficiente.

O fluxograma a seguir ilustra o processo adotado pela empresa para envio e

recebimento dos equipamentos em manutencao preventiva ou corretiva.
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Figura 3 — Fluxograma do envio e recebimento dos equipamentos.

SETOR VIA EMITE A
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FORMNECEDOR
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ARQUIVADA

SETOR
FINANCEIRO

EPP RETORNA AQ SETOR VIA APROVA

EPP RETORNA AC
SETOR V1A

FORNECEDOR REALIZA
MANUTENGCAC

Fonte: Elaborado pelos autores

Como demonstrado no fluxograma acima, tem-se as etapas e 0 processo de
envio dos equipamentos para a manutencdo como dos or¢camentos e todas essas

acOes tornam-se um ciclo de trabalho de avaliacdo e manutencao.

4.2.1 Elaboracéo da Relacao de Equipamentos

O trabalho foi aplicado em todos os equipamentos de pequeno porte da
coordenacdo de Pinheiral, totalizando 46 ativos. Assim, correspondem as duas
maquinas biseladoras, quatro cavaletes de solda, uma esmerilhadora hidraulica,
uma esmerilhadora a bateria, uma furadeira de dormente portétil, duas furadeiras
manuais de corrente, duas furadeiras manuais de dormentes, uma furadeira manual
de impacto, trés furadeiras de trilho a gasolina, duas furadeiras de trilho hidraulicas,
trés geradores elétricos, dois geradores hidraulicos, duas lixadeiras, trés macacos
hidraulicos, uma motosserra, seis maquinas de policorte, trés rebarbadoras, quatro

vibradores elétricos e trés vibradores hidraulicos.
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A codificagdo dos equipamentos se da através de TAGs ja adotadas pela
empresa, o0s outros dados informados sao descri¢cdo do ativo e area em que o ativo

esta locado, conforme mostra o quadro 2 abaixo.

Quadro 2 — Descri¢éo e area do ativo.

BISOOO3FPL BISELADORA Coordenag3o de Pinheiral
BISOO01FPL BISELADORA Coordenac3o de Pinheiral
CAVON03FPL CAVALETESDE SOLDA Coordenag3o de Pinheiral
CAVODD4FPL CAVALETES DESOLDA Coordenagdo de Pinheiral
CAVO005FPL CAVALETESDE SOLDA Coordenag3o de Pinheiral
CAVODDEFFL CAVALETESDE SOLDA Coordenagdo de Pinheiral
EMHO003FPL ESMERILHADORA HIDRAULICA Coordenagdo de Pinheiral
ESMOD0IFPL ESMERILHADORA { LIXADEIRA 4.172" & BATERIA Coordenagdo de Pinheiral
FOPOO02FPL FURADEIRA DORMENTE PORTATIL Coordenagdo de Pinheiral
FMCO00IFPL FURADEIRA MANUAL DE CORRENTE [bicicletinha) Coordenag3o de Pinheiral
FMCO002FPL FURADEIRA MANUAL DE CORRENTE (bicicletinha) Coordenacdo de Pinheiral
FMDO00IFPL FURADEIRA MANUAL DORMENTE Coordenag3o de Pinheiral
FMD000ZFPL FURADEIRA MANUAL DORMENTE Coordenagdo de Pinheiral
FRIDO0IFPL FURADEIRA MARUAL DE IMPACTO Coordenagdo de Pinheiral
FTGO002FPL FURADEIRA TRILHO GASCOLINA Coordenagdo de Pinheiral
FTGOO0IFPL FURADEIRA TRILHO GASOLINA Coordenagdo de Pinheiral
FTGOO04FPL FURADEIRA DE TRILHO GASOLIRA Coordenagdo de Pinheiral
FTHO0OIFFL FURADEIRA DE TRILHO HIORAULICA Coordenag3o de Pinheiral
FTHOO02FPL FURADEIRA DE TRILHO HIDRAULICA Coordenagdo de Pinheiral
GEEDOOIFPL GERADOR ELETRICO Coordenag3o de Pinheiral
GEE0002FPL GERADOR ELETRICO Coordenag3o de Pinheiral
GEEDDOIFPL GERADOR ELETRICO Coordenacdo de Pinheiral
GEROODIFPL GERADOR HIDRAULICO Coordenagdo de Pinheiral
GERO00ZFPL GERADOR HIDRAULICO Coordenag3o de Pinheiral
LXMON02FPL LIZADEIRA Coordenagdc de Pinheiral
LKMOD03FPL LIKADEIRA Coordenag3o de Pinheiral
MACODNIFPL MACACOHIDRAULICO Coordenagdo de Pinheiral
MACO002FPL MACACO HIDRAULICO Coordenagdo de Pinheiral
MACO003FPL MACACO HIDRAULICO Coordenac3o de Pinheiral
MTS0001FPL MOTOSERRA Coordenac3o de Pinheiral
POLODOZFPL POLICORTE Coordenag3o de Pinheiral
FOLODO3FFL POLICORTE Coordenagdo de Pinheiral
FOLOOOSFPL POLICORTE HIDRAULICA, Coordenagio de Pinheiral
POLOOOEFPL POLICORTE Ceoordenagdo de Pinheiral
POLOOOTFPL POLICORTE Coordenagdo de Pinheiral
POLODOSFPL POLICORTE Coordenacdo de Pinheiral
REBO0DIFPL REBARBADORA Coordenacdo de Pinheiral
REBO002FFL REEAREBADORA Coordenacdo de Pinheiral
REB0003FPL REEARBADORA Coordenagio de Pinheiral
YBEOOOIFPL YIBRADOR ELETRICO JACKSON Coordenag3o de Pinheiral
VYBEOO02FPL YIERADOR ELETRICO JACKSON Coordenac3o de Pinheiral
VYBEOO03FPL YIERADOR ELETRICO JACKSON Coordenac3o de Pinheiral
VEBEOO04FPL YIERADOR ELETRICO JACKSON Coordenac3o de Pinheiral
YEHN00IFPL VIERADOR HIDRAULICO JACKSON Coordenac3o de Pinheiral
VEHI00ZFPL VIERADOR HIDRAULICO JACKSON Courdanagia de Pinheiral
VEHO003FPL VIERADOR HIDRAULICO JACKSON Courdana;ia de Pinheiral

4.3 Analisar (A)

Foi utilizado o Diagrama de

Fonte: Criado pelos autores

causadores do problema, conforme mostra a figura 4 abaixo:

Ishikawa para mapeamento dos fatores
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Figura 4 — Diagrama de Ishikawa.

AUSENCIA DE COLABORADORES
MANUTENGAQ ASSERTIVA SEM TREINAMENTO
PARADAS
E XCESSIVAS N
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FREQUENTES

NO EPP
COMUNICACAO AUSENCIA DE FALTA NO
DEFICIENTE ggg;ﬂgﬁﬁi@; CONTROLE DE
QUALIDADE
/ FALTA DE ZELO |
ORGANIZAGAO

/

MEIO

AMBIENTE METRICAS METODO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, foram elencadas, sendo:

MAQUINAS — A auséncia de uma manutencdo assertiva gera menor
confiabilidade no desempenho dos equipamentos considerando que o proprio
fornecedor indica que a auséncia destas informacfes interfere na garantia do
resultado das manutencdes; as paradas excessivas resultam em baixa
produtividade.

MAO DE OBRA - Colaboradores sem treinamento para reparos em
equipamentos ao constatarem avarias, trocam pegas por outras de outros
equipamentos ou criam algum paliativo e deixam de sinalizar aos supervisores que 0
fizeram, o que geralmente se descobre apenas quando o0 equipamento ja estd com o
fornecedor; Nao existe treinamento para este caso e sim a recomendacao de que
nao se facam intervengdes sem a autorizacado de supervisores.

MEIO AMBIENTE — Em relacdo a algumas avarias, ha falha na comunicacéo
entre todos os envolvidos na utilizacdo dos equipamentos e seus supervisores e
responsaveis, comunicando apenas quando nada mais pode ser feito por este.
Ainda que comunicado a supervisao, a informacdo por vezes se perde, por nao
haver meio formal de registro; Auséncia de organizacdo no meio quanto ao

armazenamento dos equipamentos.
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METRICAS - Auséncia de ferramenta de gestdo que torne possivel a
medicdo e o consequente nivel de desempenho do processo.

METODO - Falta no controle de qualidade, a auséncia de um controle que
reuna informagfes pertinentes, histérico de manutencgdes e intervencdes, teste de
validacado na retirada com fornecedor; comunicacao informal quanto a sinalizacéo de

avarias.

4.4 Melhorar (1)

Conforme analisada as causas do problema em questéo foi definido um plano
de acdo (quadro 3). Com uma ferramenta voltada para o controle e registro das
informagdes, o fornecedor, apds receber o relatdrio com os dados, contara com
maior confiabilidade de informacbes para tratar adequadamente o equipamento.
Aléem disso, a coordenacdo responsavel pelos equipamentos tera um grafico
indicando a disponibilidade operacional de cada um, auxiliando na tomada de

decisdo quanto a compra de novos equipamentos ou a opcado pela manutencéo

corretiva por quantas vezes julgar necessario.
Quadro 3 — Plano 5W2H.

SW 2H
WHY? WHERE? WHO? WHEN? HOW? o
MUCH?
POR QUE? ONDE? QUEM? QUANDO? COMO? QUANTO?
Através da planilha
de controle que
Periodo de teste devera ser
iniciado em alimentada
Novembro de 2020 conforme ocorrer
e encerrado em qualquer
S . . Maio de 2021; manutengéo ou
Para criagéo de | Inicialmente 5 . : o
s - apos esse periodo| intervengdo nos
. indicadores de na Coordenagao de s "
Criagcédo da 3 G = % sera feitoum |equipamentos. Toda
. disponibilidade [Coordenagédo | manutencéo de 2 =
planilha de X . levantamento com informagao
operacional e de vias o s
controle e S 5 2 os resultados | adicional devera ser| Sem custos.
. historico de | Manutencédo | responsavel . _ .
registros de |. % ¥ obtidos tomando a adicionada a
. & intervengao/ma-| de Vias na pelos S 2 5
intervengoes. = 2 : decisdo de planilha também. O
nutengdo nos | Cidade de | equipamentos. : 2 g
> DRI implantagao fornecedor recebera
equipamentos. | Pinheiral/RJ. SR T 20
definitiva a rotina um relatorio de
dessa e de outras todas as
coordenagoes de |informagdes sobre o
diferentes regides | equipamento junto
da empresa. do indicador
apontando sua
disponibilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A coordenacdo podera encarregar um colaborador para ser o responsavel
pela alimentagdo da planilha ou treinar todos os envolvidos no processo para a
utiizagdo da mesma. Depois de inseridas as informagdes de data, abertura e
fechamento da ordem de servico, o indicador de disponibilidade, MTBF e MTTR sao
automaticamente alimentados e atualizados. Estas informagfes, assim como as
informacdes de execucdo e de detalhes adicionais, serdo acrescentadas atraves da
opcgao “registro de intervencdo de manutencéo” na pagina inicial.

A opcao “validacdo da manutencido” também foi adicionada para coletar os
dados referentes ao colaborador que retirou o equipamento e realizou o teste
validando a opera¢ao de manutencgao.

4.4.1 Defini¢cdo das etapas

Apoés definida a necessidade de uma planilha de controle para registro das
informagdes, foram definidas em etapas de trabalho:

Primeira etapa: Criacdo de um banco de dados alinhado ao modelo de ordem
de servico ja utilizado na empresa.

Segunda etapa: Definicdo de indicadores para o controle de disponibilidade e
desempenho das manutencées; e,

Terceira etapa: Inicialmente, em periodo de teste, inserir o controle na rotina

do setor de via responsavel pelos equipamentos.

4.4.2 Criacdo do banco de dados

Para que as informacfes sejam acessadas com agilidade e confiabilidade por
todos os envolvidos no processo de manutengdo dos equipamentos € necessario um
sistema simples e seguro e que seja facilmente incorporado a rotina da empresa.

Trata-se de uma ferramenta criada através de um programa do Office, o
Excel, através de programacdo VBA - Visual Basic for Applications. De simples
manuseio e que nao trara custos a empresa.

O sistema foi criado para ser alimentado com base nas ordens de servico. No
banco de dados contém as informacdes extras realizadas nas manutencfées que nao
estavam previstas nas ordens de servigos, bem como informacdes de intervencoes

simples autorizadas pelos coordenadores e realizadas pelos colaboradores durante
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as atividades em campo — nomeadas “manutencfes autdbnomas”. Assim, contém
também informacdes sobre o que foi realizado, quando e porque foi realizado, e
datas de abertura e fechamento de ordens de servi¢co, que séo os principais dados
do sistema.

Através das informacdes contidas nesse histérico e as datas de abertura e
fechamento das ordens de servico séo calculados os indicadores de TMEF e TMPR
onde é apontada a média de tempo disponivel, a média de tempo para reparo e 0
indicador de desempenho operacional, e a disponibilidade e porcentagem de cada
equipamento.

Foi ainda acrescida a aba “validagdo da manutencao” (figura 12) para que ao
receber o equipamento do fornecedor, o representante da coordenacédo de origem
do equipamento valide a manutencdo do mesmo, realizando teste rapido e
assegurando que o retirou com as condi¢cdes adequadas para uso. Esse registro de
validagcéo evita que 0s equipamentos retornem sem a garantia de que 0S Sservigos
foram executados corretamente.

A andlise desse controle serve como base para tomada de decisfes sobre a
aquisicao de novos equipamentos para substituir aqueles descartados e ao melhor
gerenciamento das manutencgdes pelo fornecedor, para que haja maior eficiéncia na
utilizacédo dos recursos disponiveis e aumento da confiabilidade e desempenho dos
equipamentos reparados.

A seguir, a demonstracdo de como o banco de dados cria os registros de
intervencdo de manutencdo e validacdo da manutencdo, sendo a figura 5

apresentando o menu principal do sistema e a figura 6 a interface do sistema.

Figura 5 — Menu principal do sistema.

IR PARA HISTORICO DE
MANUTENCAO
REGISTRO DE INTERVENCAO
DE MANUTENCAO

IR PARA RELACAO DE
EQUIPAMENTOS

VALIDACAO DA MANUTENCAO

Fonte: Elaborado pelos autores.



Figura 6 — Interface do sistema.

REGISTRO DE MANUTEN (;;510

PARTE 1
REGISTRO Mo Ne DO ATIVO (TAG)
| PESQUISAR
DESCRICAO DO ATIVO AREA MANUT ALUTONOMA
| | | =l
PARTE 2
DATA ABERTURA 05 DATA FECHAMENTO 05
CRDEM DE SERVICO TIPQ DE MANUT
=l |
SOLICITANTE
PARTE 3
DESCRICAQ DO SERVICO REALIZADO PECAS TROCADAS
OBSERVACOES
EXECUTADO POR
ADICIOMAR PESQUISAR ‘ SALVAR EDICAD | EXCLUIR

SAIR ‘

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Esta interface permite ao usuario inserir todas as informacfes provenientes

da ordem de servico, bem como todas as demais observacgdes acrescentadas pelos

fornecedores no ato da manutencéo dos equipamentos.

Ainda, a figura 7 apresenta um modelo de preenchimento, para melhor

entendimento de como os registros devem ser feitos.
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Figura 7 — Exemplo da inser¢éo de um registro da manutencao.

PARTE 1

REGISTRO M@ Me DO ATIVO (TAG)
GEEODO1FPL PESQUISAR
DESCRIGAD DO ATIVO AREA, MANUT AUTONOMA
| NAD |
PARTE 2
ORDEM DE SERVICO TIPO DE MANUT DATA ABERTURA 05 DATA FECHAMENTO 05
123456 | CORRETIVA ~|| || 12/10/2020 | 30/10/2020
SOLICITANTE
| DANIELA
| REGISTRADO X
PARTE 3 | E
DESCRICAD DO SERVICO REALIZADO -
LUBRIFICACEO E TROCA DE PECAS o Manutencdo registrada com sucesso 5
OBSERVACOES . -
EQUIPAMENTO TROCA A CORRETA PELA QUINTA VEZ DURANTE 05 ULTIMOS TRES MESES
EXECUTADO POR.
| VICENTE
ADICIONAR PESQUISAR ‘ SALVAR EDICAQ ‘ EXCLUIR

SAIR ‘

Fonte: Elaborado pelos autores

Apés o registro, as informacdes sao transferidas para a aba “historico da
manutencao” através do recurso da programacao VBA no Excel.

Caso necessario a exclusao ou edicdo de algum registro, o botdo “pesquisar”
pode ser usado (figura 8) para localizacdo através do numero do registro e

posteriormente os botdes “excluir’ (figura 9) ou “salvar edi¢do” (figura 10) concluem
a operacéao.



Figura 8 — Exemplo da localizagdo de um registro de manutencéao.
REGISTRO DE MANUTENCAO

— PARTE 1
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— REGISTRO Ne — N® DD ATIVO (TAG)

| s GEEDJO1FPL PESQUISAR |

— DESCRICAD DO ATIVO AREA MANUT AUTONOMA
| GERADOR ELETRICO ’7| COORDENACAO DE PINHEIR ’7 | nAo x|

— PARTE 2
T — T1PO BE MANUT — DATA ABERTURA 05 — DATA FECHAMENTO 05
| 123456 | | | cormreTIVA || | 10/12/2020 | 30/10/2020
[~ SOLICITANTE
|
PESQUISA M@ REGISTRO b4
— PARTE 3
— DESCRICAD DO SERVICO REALIZADO| — REGISTRO N®
LUBRIFICACAQ E TROCA DE PECAS 5 PESQUISAR. il | kos
— OBSERVACOES

EQUIFAMENTO TROCA A CORRELA PELA QUINTA VEZ DURANTE O3 ULTIMOS TRES MESES

r EXECUTADO POR.

| vicenTe

ADICIONAR | PESQUISAR SALVAR EDICAQ | _

SAIR |

Fonte: Elaborado pelos autores.



Figura 9 — Exemplo da exclusao de um registro de manutengao.

REGISTRO DE MANUTENGCAQ
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— PARTE 1

— REGISTRO N

— N® DO ATIVO (TAG)

[ s

GEEODO01FPL

PESQUISAR.

— DESCRIGAQ DO ATIVO

MANUT AUTONOMA

| GERADOR ELETRICO

AREA
’7| COORDEMACAD DE PINHEIR

(

| nAo -]

— PARTE 2
— DATA ABERTURA OS — DATA FECHAMENTO 05
— ORDEM DE SERVICO TIPO DE MANUT
123456 _‘ ’7| CORRETIVA | || 101272020 | 30/10/2020
— SOLICITANTE
| DANIELA
— PARTE 3
— DESCRICAD DO SERVICO REALIZADO — PECAS TROCADAS
LUBRIFICACAQ E TROCA DE PECAS APENAS CORREIAS

— OBSERVACOES

EQUIPAMENTO TROCA A CORREIA PELA QUINTA VEZ DURANTE OS ULTIMOS TRES MESES

— EXECUTADC POR.
| vicente
| |
ADICIONAR PESQUISAR | SALVAR EDICAO | _
SAIR |

Fonte: Elaborado pelos autores.




Figura 10 — Exemplo da edigdo de um registro de manutencao.

REGISTRO DE MANUTENCAD
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[ PARTE L — REGISTRO N@

— N2 DO ATIVO (TAG)

[ 5

GEEOODIFPL

PESQUISAR |

— DESCRIGAQ DO ATIVO

MAMLIT ALTONOMA

GERADOR ELETRICO

AREA
’7| COORDENAGAO DE PINHEIR,

(

| nio |

— DESCRIGAC DO SERVIGO REALIZADD ——

LUBRIFICAGAQ E TROCA DE PEGAS

— OBSERVACOES

o Registro salvo com sucesso! ]

— PARTE 2
— DATA ABERTURA O3S — DATA FECHAMENTO 05
— ORDEM DE SERVICO TIPO DE MANUT
| 123456 —| ﬁ CORRETIVA | || 1071272020 | 30/10/2020
— SOLICITANTE
| panmELa
SALVO *
— PARTE 3

| ok

EQUIPAMENTO TROCA A CORREIA PELA QUINTA VEZ DURANTE OS5 ULTIMOS TRES MESES

— EXECUTADO POR.

VICENTE

ADICIOMNAR

PESQUISAR.

| SALVAR EDICAO

SAIR

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 11 — Exemplo de validagdo da manutengéo.

VALIDACAOD

Ne DO ATIVO (TAG) DESCRICAOD DO ATIVO
| Esmoon1FPL PESQUISAR |

DATA DA RETIRADA TESTE REALIZADO
| 05112020 SIM -
- OBSERVAGCAQ
VALIDACAC ¢
— EQUIPAMENTO FUNCIOMANDO NORMALMENTE
-

| REGISTRADC >

[TENS ATEMNDIDOS OBSERVAGAC

=M - 0 Validacdo registrada com sucesso

RESPONSAVEL PELA RETIRADA MaTRICULA -
DEAMGELIS | 30021234
— T
ADICIOMAR SALVAR EDICAQ SAIR ‘

Fonte: Elaborado pelos autores

Para representar o desempenho dos equipamentos e das manutencgdes, foi
definido que os indicadores utilizados seriam o de Tempo Médio Entre Falhas;
Tempo Médio Para Reparo e através destes obtida a disponibilidade operacional de
cada um, os quais serdo utilizados para a criacdo de planos de acdo em prol da
eficiéncia do processo de manutencdo. Gerando insumo para analises e
identificacdo de pontos que exigem melhorias. Para controlar a efetividade das
acOes propostas de melhorias, durante o periodo de teste da planilha de controle, foi
criado um procedimento para insercdo da alimentacdo e utilizacdo deste controle na
rotina da coordenacdo responsavel pelos equipamentos. Estas acbes serao

detalhadas na etapa seguinte.

4.5 Controlar (C)

A planilha passou a ser utilizada em fase de teste com periodo pré-

estabelecido de seis meses. ApoOs esse periodo, detectado os beneficios da
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implementacdo do controle, havera a incorporacdo da mesma planilha nas demais

coordenacdes em outras regides do estado do Rio de Janeiro.

As ordens de servico dos anos de 2019 e 2020 foram inseridas no controle

inicial para visualizacao da disponibilidade atual e para dar inicio ao controle. Assim,

ficou estabelecido que uma pessoa fosse responsavel pelo gerenciamento do

controle nesse periodo bem como pela identificacdo de melhorias.

dos equipamentos:

Figura 12: Historico de manutencéo no Excel.

DESCRICAO DO ATIVO

2

‘ORDEM DE SERVICO DAT

As figuras 12 e 13 a seguir demonstram o layout do histérico de intervencéo

1 CAVOOO3FPL CAVALETES DE SOLDA COORDENACAD DE PINHEIRAL 3358182 PREVENTIVA 30025663
2 CAVOOO3FPL CAVALETES DE SOLDA CDDRDENA;}DDEP\NHEIRAL Hio 3148519 CORRETIVA 93003588
3 CAVOOO3FPL CAVALETES DE SOLDA COCRDENACAD DE PINHEIRAL Nio 2976042 CORRETIVA 30025663
4 CAVOOO3FPL CAVALETES DE SOLDA CDORDENA;ﬂD DE PINHEIRAL HiD 2453664 CORRETIVA 30025668
5 GEEOOO1FPL GERADOR ELETRICO COCRDENACAD DE PINHEIRAL N 123456 CORRETIVA 30025663
3 CAVOOD4FPL CAVALETES DE SOLDA EDDRDENA;;DDEP\NHEIRAL Hio 3358133 CORRETIVA 30024778
3 CAVOOD4FPL CAVALETES DE SOLDA EDDRDENA;;D DE FINHEIRAL Hio 3148522 CORRETIVA 30025668
10 CAVOOOSFPL CAVALETES DE SOLDA EDDRDENA;;DDEP\NHEIRAL i) 3358134 CORRETIVA 30025668
9 CAVOOOGFPL CAVALETES DE SOLDA EDDRDENA;;DDEP\NHEIRAL i) 3358135 PREVENTIVA 30025668
10 CAVDOOGFPL CAVALETES DE SOLDA CDDRDENA;ﬂDDEP\NHEIRAL Nio 3148525 PREVENTIVA 30025668
20 EMHOO03FPL ESMERILHADORA HIDRAULICA EDDRDENA;;DDEP\NHEIRAL nio 3487649 CORRETIVA 30025668
1 EMHOO03FPL ESMERILHADORA HIDRAULICA EDDRDENA;;DDEP\NHEIRAL nio 3358186 CORRETIVA 30031234
13 CAVOOOFPL CAVALETES DE SOLDA EDDRDENA;&DDEP\NHEIRAL NAD 1234567 CORRETIVA 30025668
14 BISDOO2FPL BISELADORA EDDRDENACﬁD DE PINHEIRAL NAD 2935702 PREVENTIVA 30025668
15 BISDOO2FPL BISELADORA EDDRDENACJM\D DE PINHEIRAL Hio 3216046 PREVENTIVA 30021234
16 CAVOOOSFPL CAVALETES DE SOLDA COORDENACAD DE PINHEIRAL 5] 3358184 CORRETIVA 30025668 |
17 CAVOOOSFPL CAVALETES DE SOLDA CDDRDENA;EDDEP\NHEIRAL nio 3358185 CORRETIVA 30025668
13 CAVOOOGFPL CAVALETES DE SOLDA COORDENACAD DE PINHEIRAL o 3148525 CORRETIVA 30025663
15 EMHOO003FPL ESMERILHADORA HIDRAULICA CDDRDENA;}DDEP\NHEIRAL Hio 3456738 CORRETIVA 30025668
21 EMHOO003FPL ESMERILHADORA HIDRAULICA CDDRDENA;}DDEP\NHEIRAL Hio 3546789 CORRETIVA 30025668
12 EMHOO03FPL ESMERILHADORA HIDRAULICA CDORDENA;&DDEP\NHEIRAL HiD 3148533 CORRETIVA 30025668
22 ESMOOO1FPL ESMERILHADORA / LIXADEIRA £.1/2" ABATERIA CDORDENA;&DDEP\NHEIRAL HiD 3578657 PREVENTIVA 30025668
3 ESMODO1FPL ESMERILHADORA / LIXADEIRA £.1/2" ABATERIA EDDRDENA;;DDEP\NHEIRAL HED 3558765 CORRETIVA 30021234
24 FDFOOO2FPL FURADEIRA DORMENTE FORTATIL COCRDENACAD DE PINHEIRAL o 3509356 CORRETIVA 30025663
25 FDFOOO2FPL FURADEIRA DORMENTE PORTATIL EDDRDENA;;DDEP\NHEIRAL Hio 3576856 CORRETIVA 30035668
26 FMCODD1FPL | FURADEIRA MANUAL DE CORRENTE (BICICLETINHA) EDDRDENA;;DDEP\NHEIRAL i) 3456739 CORRETIVA 30025668
. : . g ~
Figura 13: Continuacao Historico de manutencéao no Excel.

SOLICITANTE DESC] ERVICO REALIZADO PE EXECUTADO POR |
30025668 VERIFICADA PARTE ESTRUTURAL DO EQUIPAMENTO, VERIFICADO ROSCAS E PARAFUSOS NA 30021234
93003988 ROLAMENTO AXIAL, LIMPEZA, REAPERTO ELUBR\FIDAE}f)ES NA 30021234
30025668 SERVICO DE MANUTENGAQ PREVENTIVA NA 30021234
30025668 SERVICO DEMANUT CORRETIVA ROLAMENTO AXIAL 30021234
30025668 LUBR\F\CA;EDETRDCADEFE[,‘AS CORREIAEPARAFUSOS EQUIPAMENTO TROCA A CORREIA PELA QUINTA VEZ DURANTE O3 ULTIMOS TRES MESES 30021234
30024778 NERIFICADO PARTE ESTRUTURAL DO EQUIPAMENTO E LUBRIFICADO PARAFUSO E ROSCA NA 30024778
30025668 ROLAMENTO AXILIAL; LIMPEZA; REAPERTO ELUBRIFIDA(,‘E\D NA 20021234
30025668 VERIFICADO PARTE ESTRUTURAL DO EQUIPAMENTO ELUBRIFICADO NA 30021234
30025668 VERIFICADO PARTE ESTRUTURAL, PARAFUSO EROSCAS PARAFUSOS 30021234
30025668 ROLAMENTO AXIAL, LIMPEZA, REAPERTO ELUER\FICAE}f)ES HA 30021234
30025668 VERIFIDA(,‘E\DDAS PARTESESTRITUTAIS CORREIAEDISCO 30021234
30031234 VERIFICA(,‘;\DDEPE;ASEFUNCIDNAMENTD NA 30021234
30025668 TROCADEPECA ROLAMENTO AXIAL 30021234
30025668 VERIFICADO REGULAGEM DOS PARAFUSOS EACESSORIOS NA 30021234
30021234 REGULAGEM DS PARAFUSOS E ACESSORIOS HA 30021234
30025668 PARTE ESTRITURAL VERIFICADAE LUBRIFICADA PARAFUSO ERQSCAS 30021234
30025668 VERIFICADO PARAFUSO, ROSCAS E PARTE ESTRUTURAL ROSCAS EPARAFUSOS 30021234
30025668 VERIFICADO PARTE ESTRITURAL PARTE DO ROLAMENTO AXILIAL 30021234
30025668 VERIDICA(,‘f\D DAPARTE ESTRITURAL NA 30021234
30025668 VERIFICADO PARTE ESTRUTURAL ETROCA DE PECA CORREIA 30021234
30025668 VERIF\CA;ISD DEPECAS HA 30031234
30025668 VERIF\CA;EDDASFARTESESTRUTURA\S DO EQUIPAMENTO NA 30021234
30021234 TROCADEPECAS DISCOECORREIA 30021234
30025668 TROCADEPECA PARAFUSOS EROSCAS 300231234
30035668 TROCADEPECAS PARAFUSOS EROSCAS 30021234
30025668 TROCADEPECAS PARAFUSOS 30021234

Fonte: Elaborado pelos autores
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Dessa forma cria-se maior confiabilidade ao passo que o sistema permite a
criagdo de relatorios, tabelas e graficos de acordo com os dados inseridos e
conforme se realizam as manutencdes. O controle consolida informacdes para que
as decisdes gerenciais relativas as manutencbes sejam baseadas em dados
concretos, otimizando o tempo, proporcionando o aumento da produtividade, assim

como, melhor utilizagéo dos recursos e mao de obra.

4.5.1 Defini¢cdo dos Indicadores de Disponibilidade

Os dados que alimentam os indicadores sdo gerados no sistema
desenvolvido e por meio do histérico de manutencdo. O TMEF (ou MTBF) é o
indicador que, por objetivo deve se manter com os maiores indices, apontando que,
a soma do tempo disponivel aumentou, a medida que o tempo em manutencao se
reduziu. Calculado entre a relacdo de horas disponiveis entre as falhas de um

componente e o numero de falhas ocorridas no periodo, conforme a férmula (6):

X Tempo de bom funcionamento do equipamento
TMEF =

Numero de intervalos observados

(6)

Onde:

TMEF: € o tempo médio entre falhas.

O TMPR (ou MTTR) é o segundo indicador e tem-se por objetivo manter os
indices reduzidos indicando que o tempo para reparos em um componente diminui a
medida que seu tempo disponivel aumenta. E medido adicionando o somatorio de
tempo para reparos de um componente dividido nimero de reparos ocorridos, como

mostra a férmula (7) abaixo:

Y Tempo de nao funcionamento do equipamento

TMPR =
Numero de intervengdes realizadas

(7)
Onde:

TMPR: é o tempo médio de reparo.
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E, por fim, o indicador de disponibilidade que tem por objetivo se manter com

os indices elevados. Calcula-se pelo somatorio de horas disponiveis dividido pelas

horas totais do periodo, conforme a formula (8) a seguir:

MTBF
~ MTBF + MTTR
(8)
Onde:
A: significa a disponibilidade média da unidade;
MTBF: é o tempo de bom funcionamento do equipamento;
MTTR: é o tempo médio de reparos realizados.
Nas tabelas a seguir foram aplicados os célculos acima mencionados.
Tabela 1 — Célculo dos indicadores.
PERIODO ATIVO wisoo03rm |Bsooorrm |cavesnarpL |cavoesrrL |cavooesrrL |caveoosrry |EmusonarpL
01/01,/2019 [HAS EM MANUTENCAD 428 o 427 232 57 324 451
DATA ATUAL QUANTIDADE DIAS TOTALS 675 B75 B7% E75 ETE E7S ETS
06/11,/2020 DLAS DISPONIVEIS 187 675 148 423 418 351 124
HORAS DA UANTIDADE DE PARADAS 2 2 5 2 2 g 5
& TMEF F3.50 337,50 45,60 121,50 203,00 87,75 44,80
THER 244,00 0,00 85,40 118,00 138,50 81,00 80,20
DISPOMIBILIDADE (%) 28 100 r EL £2 52 13

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2 — Continuacéo céalculo dos indicadores.

ESMIOOIFPL |FOF000ZFFL |FMCO00IFPL [FMCI00zFPL [FMOD00FPL | FMDE0ZFPL |FoIs00FrPL |FTGo002FPL |FTGI00IFPL |FTGoeseFrPL
218 438 445 386 326 380 g8 gz 437 245
ETS 875 ETS &75 75 ETS 875 75 &75 E75
456 237 229 273 328 295 276 292 228 429
2 2 ] 2 2 3 2 3 2 s
218,00 118,50 114,50 133,50 164,50 147,50 138,00 97,67 113,00 214,50
109,50 219,00 223,00 138,00 173,00 150,00 159,50 127,33 218,50 123,00
EB 35 L 41 43 25 41 43 35 64

Fonte: Elaborado pelos autores



Tabela 3 — Continuacéo célculo dos indicadores.
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FTHOODIFPL | FTHROZFPL | GEESMIFPL | GEEMOZFPL |GEE0AIFPL | GERIOOIFPL | GERMIOZFPL | LXMIMGZFPL |LXMOIDMIFPL |MACHOIFPL
o £k 325 220 4% 324 312 340 385 134
675 675 E75 E75 &75. &75 B75 B75 675 E75
675 313 350 455 246 341 353 338 250 41
2 2 2 2 2 2 3 2 1 1
337,50 156,50 175,00 227,50 123,00 170,50 121,00 167,50 290,00 441,00
000 1E1.00 162,50 110,00 214,50 167,00 104,00 170,00 385,00 232,00
100 46 £2 &7 35 E1 4 &0 43 65

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 4 — Continuacéo célculo dos indicadores.

167 14 138 414 335 o 2 o o 353
675 B75 E7S 675 B75 675 B75 875 675 E7S
S08 451 437 251 180 B75 675 B75 675 322

1 1 1 F 2 F 2 F] F 2
508,00 461,00 437,00 125,50 120,00 337,50 337,50 337,50 337,50 161,00
167,00 214,00 238,00 212,00 197.50 0,00 0,00 .00 0,00 176,50
75 L3 &5 37 a1 100 100 100 100 2B

Fonte: Elaborado pelos autores
Tabela 5 — Continuacéo calculo dos indicadores.

REBODOOZFPL | REBO0OIFPL (YEEMODIFPL | YBEOOOZFPL (YEEOOOIFPL | YBEODMFPL | YEHO00IFPL | YEHO00ZFPL | YBHOO0IFPL
345 144 186 371 297 380 373 358
E75 E7S 675 7S B75 675 E7S B7S
330 431 389 304 278 285 302 2T
i F] 2 ] 2 2z 2 2

165,00 215,50 194,50 171,50 152,00 135,00 147.50 151,00 138,50
172,50 122,00 143,00 165,00 185,50 198,50 190,00 186,50 199,00
a5 [ 5B 45 41 44 45 41

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram adotadas seis horas de disponibilidade diaria para cada equipamento,

visto que o0 tempo maximo para uma operacdo de manutencdo de via permanente é

o de exatamente seis horas, concedido pelo Centro de Controle Operacional da

empresa. Os dias para célculo das médias foram obtidos através das datas de

abertura e fechamento das ordens de servico, conforme previsto pelas equacoes.

Os gréficos gerados pela planilha, relacionados aos indicadores, TMEF E
TMPR, podem ser visualizados a seguir.
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Gréafico 1 — TMEF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico 2 — TMPR.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O Gréfico a seguir apresenta a comparagdo entre os indicadores TMEF e

TMPR através da implementagédo da planilha de controle. Observamos que 23 dos

equipamentos apresentam tempo para reparo com média superior ao tempo entre

falhas, o que significa que 50% dos ativos apresentam menor produtividade.
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Gréfico 3 — Tempo médio entre as falhas e o tempo médio para reparo.

TEMPO MEDIO ENTRE AS FALHAS E TEMPO MEDIO PARA REPARO
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Fonte: Elaborado pelos autores.
A disponibilidade operacional dos equipamentos considerando o
periodo de janeiro de 2019 até novembro de 2020 pode ser observada na figura a

seqguir.

Grafico 4 — Disponibilidade operacional.
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Fonte: Elaborado pelos autores

A figura 14 a seguir demonstra o novo procedimento adotado pela
coordenacdo de via permanente para alimentacdo e utilizacdo do controle no

processo de manutencdo dos equipamentos.
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Figura 14 — Alimentacgéao e utilizagdo do controle no processo de manutengao dos

equipamentos.

SETOR VIA EMITE
ORDEM DE SERVICO

EPF E HISTORICD DE INTERYEMGOES
ENCAMINHADDS AD FORNECEDOR

FORNECEDCR AVALIA EPP E BNFORMA
ORCAMENTD

SETOR
FINANCEMRD
APROYAT

EPP RETORMNA
AD SETCH Wis

REFRESENTAMTE D0 SETOR WA
FORMECEDOR. REALIZA L TS
™ MANUTENCAD CONFORME A DESCRICAD DE
CROEM Dilfﬂ'f":ﬂ SERVICOS REALIZADOS NA
ARC N ADA RN Rl T F SRR

INFORMACOES
COMPEMENTARES ;AD T rET . MANUTENCAD
ORDEM DE SERVICO Rms— VALIDADA
LANCADAS MO
CONTROLE/HISTARICD

Fonte: Elaborado pelos autores

Desta forma a planilha de controle passa ndo apenas a registrar informacoes,
mas a ser parte fundamental das etapas que constituem todo o processo entre
fornecedor e setor de via permanente. Como forma de consolidacdo de informacdes
e registro formal das execucdes.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo melhorar, otimizar e controlar o
processo de manutencdo de equipamentos de pequeno porte utlizados nas

manutenc¢des de vias permanentes em uma empresa sediada em Pinheiral/RJ.
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Os objetivos foram alcancados considerando todas as etapas tracadas e
estudadas durante o projeto.

Primeiro foi descrito os fatos ocorridos sobre os problemas enfrentados no
setor de manutencdo de vias e 0 setor de manutencdo dos equipamentos de
pequeno porte e 0 que esses problemas estavam gerando, ou seja, implicando,
muitas vezes, na reprogramacao da manutencéo de via, na perda de recursos e na
elevacao dos custos diretos e indiretos relacionados.

Através do Diagrama de Ishikawa esses problemas foram identificados e
verificados.

Com a ferramenta 5W2H, o processo comecou a ser melhorado, pois
possibilitou o registro de um plano de ag¢do, com organizacdo e planejamento e
mostrou como, quando, por quem e quando as acdes seriam implementadas e,
enfim, a planilha foi criada utilizando o VBA e implementada em fases de testes
sendo alimentada com todas as informacdes dos equipamentos.

Dessa forma o modelo proposto para controle, em paralelo as ordens de
servico ja emitidas pela empresa, sera muito util para a estruturacdo do processo,
para a reducédo dos problemas de qualidade, consequentemente reduzindo tambéem
0s custos incididos e, muito importante, atendendo adequadamente a demanda do
setor que utiliza os equipamentos para andamento das demais atividades da
empresa.

A ferramenta ndo acrescenta nenhum tipo de custo relacionado a sua
implementacéo e os resultados poderdo ser medidos apds o prazo pré-estabelecido
de seis meses, quando havera o feedback e andlise dos retornos, tanto da
coordenacao, quanto do fornecedor que realiza a manutencédo nos equipamentos.

Espera-se que ao final do periodo de testes, a empresa analise os resultados
obtidos e que o banco de dados seja, de fato, implementado e se torne pratica usual
diaria desta, como forma de agregar na otimizacdo dos processos aprimorando o
uso da ordem de servico na obtencdo de dados para acompanhamento historico e
formal de cada equipamento reparado, organizando-os, identificando resultados
atraveés dos indicadores utilizados, auxiliando na tomada de decisGes assertivas.

Com isso, conclui-se que esse projeto e suas sugestdes e planos sédo de
grande valor, pois, possibilita o aumento da qualidade nos processos com

efetividade nas operagdes dentro do setor de manutengdao da empresa estudada e,
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também, para possiveis estudos futuros e melhorias em outras empresas a serem

analisadas.
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