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RESUMO

Com o advento da Revolucao Industrial, surgiram avang¢os tecnologicos que
levaram as empresas a investir mais intensamente em técnicas de manutencao
eficientes no aumento de disponibilidade dos equipamentos e, consequente,
aumento da producdo. Ocorre que, mesmo hoje, com a globalizacdo e o
acirramento da competicdo do mercado consumidor, existem empresas que
aplicam manutencdes corretivas corriqueiramente em seus equipamentos, o
gue representa diversas perdas para seu processo produtivo. A empresa em
estudo, embora adote politica de manutencéo preventiva, registrou alto indice
de manutencdes corretivas em uma de suas filiais. Diante disto, esta pesquisa
tem objetivo de otimizar a manutencdo preventiva empregada em Pas
Carregadeiras da empresa em analise. Para tanto, aplicou metodologia
descritiva, explicativa e explanatoria que descreveu 0 processo de
manutencdo aplicada a empresa, tanto corretiva quanto preventiva,
identificando e analisando as causas de sua ocorréncia. Como resultado foi
observada a necessidade de elaboracdo de um novo plano de manutencéo
preventiva, assim como de outras medidas, a fim de que se reduzisse a
incidéncia das manutencdes corretivas em tais equipamentos. Este plano foi
elaborado, cobrindo todo o equipamento analisado e otimizando o plano de
manutencdo preventiva existente, que se restringia a substituicdo de filtros e
troca de oleo.

Palavras-chaves: Manutencdo Corretiva. Pas Carregadeiras. Plano de

Manutencéo Preventiva.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo sempre esteve presente na vida do ser humano.
ainda na era primitiva, os homens precisavam consertar seus instrumentos de
caca e pesca. Com os passar dos anos, aumentou-se a necessidade de
aperfeicoar as manutencdes a fim de dar maior conforto e comodidade ao ser
humano.

Apéds os avancos tecnolégicos promovidos pela Revolucao Industrial,
as empresas passaram a investir mais intensamente nas formas de manutenir
seus equipamentos, com o intuito de deixa-los com maior disponibilidade,
aumentando a producao e reduzindo e gastos.

E possivel se perceber, que n&o importam quais destas modalidades
sejam adotadas, a manutencdo deixou de ser, nos ultimos anos, simples
atividade corretiva, assumindo a posicdo de elemento estratégico para
sobrevivéncia da organizacdo no mercado competitivo globalizado.

No intuito de atender as expectativas de produtividade da empresa,
0S equipamentos estdo cada vez mais sofisticados, 0 que exige mao de obra
qualificada tanto para a sua operagdo quanto para sua manutencao. A fim de
facilitar a realizacdo das manutencdes necessarias para ampliar a vida atil de
seus equipamentos, os fabricantes passaram a descrever aspectos gerais de
manutencgao preventivas que devem ser aplicadas, em seus manuais.

Entretanto, nem sempre as empresas levam em consideracdo as
determinacdes do fabricante, ndo realizando as manutencdes conforme
determinacdes dos manuais de fabricagdo, permitindo-se, muitas vezes, que
estes equipamentos quebrem, aplicando-se sobre eles manutencao corretiva, 0
que reduz a disponibilidade dos mesmos, assim como a produtividade da
empresa, a exemplo do que ocorreu no estudo de caso desta pesquisa.

Diante destas situacdes, nasce a questdao que vai nortear este
estudo: 0 que pode ser feito para que sejam reduzidas as ocorréncias de
manutencdo corretiva em empresas que possuem politica voltada para

manutengao preventiva?



14

Ressalta-se que o planejamento e controle da manutencéo, mesmo
quando ndo realizado por setor especifico, deve ser tratado estrategicamente.
As acdes preventivas devem ser executadas de forma a disponibilizar os
egquipamentos por mais tempo para o processo produtivo da empresa, 0 que
promove a qualidade dos produtos e servi¢os ofertados pelas mesmas.

A qualidade € outro elemento essencial para a sobrevivéncia da
empresa no mercado competitivo. Para que sejam alcancadas, além de
metodologias de gestdo, existem ferramentas que auxiliam na identificacdo e
andlise de causas dos problemas que afligem empresas em geral, podendo ser
citadas como tal: diagrama de Pareto e o diagrama de causa e efeito.

Desta forma, no que se refere a manutencdes, as ferramentas da
qualidade promovem estudos mais detalhados sobre suas ocorréncias,

auxiliando na otimizacéo do processo de manutencao adotado.

1.1 Objetivos

1.1.1Objetivo geral

Otimizar o plano de manutencédo preventiva empregada em Pas

Carregadeiras da Rodofenix Servicos e Transportes Ltda.

1.1.2Objetivos especificos

e Avaliar os procedimentos de manutencédo atuais adotados pela
empresa em estudo;

e Analisar as causas raizes determinantes de manutencdo
corretivas nas Pas Carregadeiras da empresa, em 2010;

e Propor novo plano de manutencdo preventiva para Pas

Carregadeiras da empresa.
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1.2 Justificativa

Com a abertura do mercado mundial, em razéo da globalizacao, as
empresas perceberam que o simples corte de gastos ou reducdo das margens
de lucro eram acdes que ndo assegurariam sua sobrevivéncia. Diante disso,
foi observada a necessidade de adocdo de métodos estratégicos de gestdo
para todos os setores que compde uma organizacao, incluindo, as areas de
manutencao.

Esta atuacdo estratégica ndo permite a aplicacdo recorrente de
manutenc¢des corretivas em equipamento essenciais ao processo de producao
da empresa, justificando-se a elaboracdo de plano de manutencéo preventiva
gue atue sobre todos os elementos do equipamento.

A justificativa para a realizacdo desta pesquisa emerge na
contribuicdo pratica que trard para outras organizacdes que se encontrem na
mesma situacdo da empresa em estudo, viabilizando a otimizacdo da
manutencdo preventiva por elas adotadas. Além disso, este estudo encontra
justificativa na contribuicdo que o estudo do tema trard a profissionais e
académicos das areas de atuacédo envolvidas.

1.3 Caracterizacédo da Empresa

A Rodofenix Servigcos e Transportes Ltda, situada na estrada do
Porto Km 22, Povoado Jatoba, municipio da Barra dos Coqueiros, Estado de
Sergipe, atua no ramo de transporte rodoviario de carga e esta habilitada para
operar em todo territorio nacional. Atualmente, tem duas sedes em Sergipe:
Uma no municipio de Rosario do Catete, onde tem cerca de 40 funcionarios e a
outra, ambiente deste estudo, no Porto, no municipio de Barra dos Coqueiros,
onde tem cerca de 20 colaboradores. Sua principal cliente € a empresa VALE.
Para efetivacdo de suas atividades ela possui caminhdes, pas carregadeiras e

escavadeiras.
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A RODOFENIX, nome fantasia da empresa em estudo, mantém
infraestrutura necesséria para alcancar a conformidade com os requisitos do
servico, incluindo: area de trabalho e instalacbes associadas; equipamentos,

hardware e software utilizados no processo e servi¢cos de apoio (suporte).



2 FUNDAMENTECAO TEORICA

Neste capitulo serdo tratados os termos e conceitos relacionados aos
processos de producdo e seu mapeamento, manutencdo e as ferramentas da

qualidade utilizadas neste estudo de caso.

2.1 Historia da Manutencao

A evolucdo da manutencdo através dos anos estd relacionada a
producdo. Assim quanto mais evoluido o sistema de producdo mais avancada é a
técnica de manutencao empregada (BRANCO FILHO, 2008).

De acordo com Pinto e Xavier (2010), a historia da manutencéo pode ser
dividida em quatro geracdes, como pode ser visualizada no Quadro 01. A primeira
geracdo, situada no periodo anterior a Segunda Guerra Mundial, ndo possuia
manutencdo muito evoluida. Afinal, as maquinas eram superdimensionadas e a
inddstria pouco mecanizada.

A segunda Geracéo, iniciada na década de 50 e estendendo-se até 1975
inicia processo de evolugdo mais acentuada. A industrializacdo otimizou as linhas
de producdo e as constantes falhas dos equipamentos revelavam altos custos de
manutenc¢dao corretiva e perdas na producao (SIQUEIRA, 2009).

Como forma de trazer maior disponibilidade aos equipamentos,
aperfeicou-se a manutencao preventiva. Esta geracdo pode ser caracterizada pelo
surgimento de grupos de manutencdo, que, embora ndo apresentasse grande
qualificacéo, realizavam o servigo de limpeza e lubrificagdo das maquinas (BRANCO
FILHO, 2008).

Na terceira geracao, iniciada na década de 70, houve imensa evolucéo
das técnicas de manutencédo, principalmente por causa das exigéncias de fabricas
automobilisticas. Nesta geragdo, além do elemento disponibilidade, os aspectos
relacionados com confiabilidade e vida utili do equipamento passaram a ser
observados, fazendo surgir as primeiras técnicas de manutencdo preditiva
(SIQUEIRA, 2009).
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Segundo Pinto e Xavier (2010), a quarta geragdo, que se verifica até os
dias atuais, além da maior confiabilidade e disponibilidade, procura preservar o meio
ambiente e influir nos resultados do processo produtivo.

De acordo com Branco Filho (2008), as maquinas sofisticadas, padrées
otimizados e normas de controle mais rigidas fizeram as empresas contratar mao de

obra mais especializada, fazendo surgir a figura do Engenheiro de Manutencao.

Quadro 01 - Evolucdo da manutencéao

EVOLUGCAO DA MANUTENCAO

Primeira Geracao | Segunda Geracao | Terceira Geracao Quarta Geracao
|
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
S g' «Conserto ap6s a falha | <Disponibilidade *Maior confiabilidade | «Maior confiabilidade
Zc crescente *Maior disponibilidade | Maior disponibilidade
= "é *Maior vida Gtil do *Melhor relacao *Preservacao do meio
% 2 equipamento custo-beneficio ambiente
o> *Preservacao do meio | *Seguranca
S b= ambiente sInfluir nos resultados
2R do negécio
z 2 «Gerenciar os ativos
25
= o | “Todos os *Todos os *Existéncia de 6 «Reduzir
Z £} equipamentos se equipamentos padroes de falhas drasticamente falhas
= g desgastam com a se comportam (Nowlan & Heap e prematuras dos
‘é 2| idade e, porisso, de acordo com a Moubray) padroes AeE
S 2| falham curva da banheira Ver Capitulo 5 (Nowlan & Heap
° o e Moubray)
g 2 Ver Capitulo 5
* Habilidades voltadas |+ Planejamento manual | *+ Monitoramentoda  |* Aumento da
para o reparo da manutencao condicao Manutencao
« Computadores * Manutencao Preditiva e
grandes e lentos Preditiva Monitoramento
¢ Manutencao « Analise de risco da Condicao
Preventiva (por = Computadores * Minimizacao nas
tempo) pequenos e rapidos Manutencoes
= « Softwares potentes Preventiva e Corretiva
§ = * Grupos de trabalho nao Planejada
s multidisciplinares * Anélise de Falhas
Z % * Projetos voltados * Técnicas de
= 5 para a confiabilidade | confiabilidade
:%r % + Contratacao por mao |* Manutenibilidade
5° de obra e servicos * Engenharia de
= Manutencao
* Projetos voltados
para confiabilidade,
manutenibilidade e
Custo do Ciclo de
Vida.
« Contratacao por
resultados

Fonte: Pinto e Xavier (2010).
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2.2 Manutencao: Disponibilidade e Produtividade

A manutencdo tem relacdo estreita com a disponibilidade dos
equipamentos e a produtividade da empresa, sendo necessarios maiores
esclarecimentos a cerca destes aspectos.

De acordo com Pinto e Xavier (2010), a disponibilidade tem relacdo com a
capacidade do equipamento em realizar as atividades para que fossem fabricados
durante intervalo de tempo determinado. A disponibilidade pode ser: inerente, ténca
e operacional. A primeira leva em consideracdo somente o tempo de reparo; a
segunda, também denominada de disponibilidade obtida ou encontrada, né&o
considera os tempos adicionais da logistica, esperas, atrasos, etc; e, a terceira
representa o tempo real em que o equipamento permanece disponivel para o
processo produtivo.

Quanto a produtividade, Xenos (2004) menciona que pode ser definida
como a capacidade que a organizacdo tem de agregar valor, leva-se, para tanto, em
consideracdo, a relacdo entre os insumos e 0s bens e servicos produzidos pela
empresa.

Entendendo estes dois aspectos, 0 conceito e a missdo da manutencao
tem sua compreenséo facilitada. De acordo com Souza (2009, p. 20), a manutengao
€ a “combinacdo de todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma fungédo requerida”.

Assim, a visdo de que a manutencdo se fundamenta somente em reparos
ja ndo pode mais ser considerada. Compartilhando deste pensamento, Pinto e
Xavier (2010) dizem que missdo da manutencdo é garantir a confiabilidade e a
disponibilidade dos equipamentos, atendendo as expectativas do processo produtivo
em que estdo inseridos, observando, ainda, a preservacao do meio ambiente, 0s
custos e a seguranga operacional dos equipamentos.

Ressaltando tais aspectos, Souza (2009) menciona que 0s objetivos da
manutencao estao relacionados com a promocéo de melhoria na producao, reducao
dos tempos de parada, garantia de seguranca na operacao, maximizacéo da vida util
do equipamento, entre outros.

Siqueira (2009, p. 122) € mais conciso, apontando como objetivos da

manutencao “prevenir modos de falhas; reduzir a taxa de deterioracao; detectar a
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evolugdo de falhas; descobrir falhas ocultas; suprir necessidades e consumiveis do

processo; e, reparar o item apds a falha”.
Assim, as atividades da manutencdo abrangem mais aspectos do que

simplesmente manter as condicbes originais dos equipamentos, realizando

atividades relacionadas a melhorias do processo produtivo das empresas.

2.3 Tipos de Manutencao

Os principais tipos de manutencdo sdo: corretiva, preventiva, preditiva,

detectiva, como mostra a Figura 01.

ACAO APOS A
OCORRENCIA, SEM
PLANEJAMENTO

ACAO PLANEJADA
FUNCAOQ DE INSPECAO
OU ACOMPANHAMENTO
PREDITIVO

_ CORRETIVA
= PLANEJADA

ACAO PLANEJADA
COM INTERVALOS
DEFINIDOS EM
PLANO

PREVENTIVA

INSPECAO/
ACOMPANHAMENTO
DOS PARAMETROS

FISICOS

ENGENHARIA DE MANUTENCAO

INSPECAO/
PARA DETECCAO
DE FALHAS
OCULTAS

DETECTIVA

Fonte: Pinto e Xavier (2010).

Figura 01 - Tipos de manutencéo

Todos estes tipos de manutencdo serdao explicados nas secgbes
subsequentes, observando-se, no entanto, a existéncia de um quinto tipo de

manutencao: a autbnoma.

2.3.1 Manutencéao corretiva

A manutencdo corretiva € caracterizada por sua ocorréncia apos a



21

existéncia de falha no equipamento. Este tipo de manutencdo pode ser subdividida
em: planejada ou nao planejada.
De acordo com Pinto e Xavier (2010, p. 38 — 40), a manutencéo é:

A atuacdo da correcdo da falha ou do desempenho menor do que o
esperado. (...) ndo planejada é a correcdo da falha de maneira
aleatodria. (...) planejada € a correcdo de desempenho menor do que
0 esperado ou correcdo da falha por deciséo gerencial.

E importante mencionar que esta técnica de manutencio gera
informacdes necessarias para andlise de desempenho e da repeticdo da falha.
Embora a maior parte dos danos possa ser corrigida por simples intervencdes, as
correcbes mais complexas exigem mao de obra e ferramentas qualificadas para a
sua execucao (SOUZA, 2009).

A aplicacdo da manutencédo corretiva como Unica opcado de manutencéo
para a empresa pode levar a reducdo da vida util dos equipamentos que a compde,
além de riscos operacionais, perdas na producdo e elevacdo dos custos com
manutenc¢do a longo prazo (BRANCO FILHO, 2008).

Segundo Xenos (2004), embora a manutengao corretiva pareca vantajosa
em relacdo a custos, no que se refere a producao, esta técnica se revela altamente

prejudicial ao processo produtivo.

2.3.2 Manutencao preventiva

A manutencdo preventiva tem como objetivo prevenir a ocorréncia de
falha ou parada do equipamento, caracterizando-se por aplicacdo de periddica,
podendo ou nao interromper a producdo, de forma planejada e programada
(SOUZA, 2009).

Assim, segundo Xavier e Pinto (2010, p. 42), manutengao preventiva € “ a
atuacao realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou quebra no desempenho,
obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de
tempo”.

E importante mencionar que esta técnica deve avaliar previamente a vida
atil de todos os componentes do equipamento, ndo devendo ser relegada a simples

lubrificacdo dos componentes como era no passado. Na verdade, a implantacdo de
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manutengao preventiva corresponde a atender expectativas relacionadas com a
reducdo do envelhecimento ou degeneragdo dos equipamentos, melhorar a
seguranca operacional do mesmo, eliminar ou reduzir riscos de quebra, assim com o
tempo de indisponibilidade dos equipamentos, entre outros (SOUZA, 2009).

Assim, de acordo ainda com Souza (2009), a manutencdo preventiva
abrange: inspecdes periddicas, que podem ter por base as denominadas folhas de
inspecédo (planilha onde deve ser anotadas os resultados da inspecao); lubrificacao
de todos os seus componentes; calibracdo, afericdes, verificacdes, regulagens e
ajustes; limpeza; e, substituicdo periddica dos seus componentes.

Segundo Branco Filho (2008), a principal consequéncia da aplicacéo
Gnica desta técnica € financeira, porque ela pode ser muito cara. Entretanto, é
facilitada pelos fabricantes que ja inclui em seus manuais, a forma como a
manutenc¢ao deve ser realizada.

Assim, a manutencao preventiva deve ser planejada e prevista, devendo

ser baseada em planos definidos, denominados planos de manutencao.

2.3.2.1 plano de manutencgéo

Para que um plano de manutencédo seja elaborado de forma adequado,
deve-se buscar todas as informacdes disponiveis sobre o equipamento, observando-
se que 0s atuais manuais dos equipamentos mais sofisticadas ja apresentam dados
referentes a manutencdo de seus componentes (PEREIRA, 2009).

Ressalta-se que pode ser considerada uma atividade simples, quando as
tarefas relativas a inspecdes , reforma e troca do equipamento ja sdo conhecidas,
devendo se apresentar da forma mais detalhada possivel (XENOS, 2004).

Para isso, uma oOtima fonte de informacdo, além dos manuais acima
mencionados, € o histérico de manutengdes da empresa, no qual ficam registradas
as Ultimas manutencgdes corretivas e preventivas nos equipamentos, bem como o
mantenedor responsavel por sua execucao (PEREIRA, 2009).

De acordo com Nunes (2011, p. 21), as func¢des do Plano de Manutencao

m Pré-definir frequéncias de intervengfes periddicas de manutencao
e inspecéo;
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m Padronizar as tarefas em tais intervencoes;

m Indicar necessidades de recursos de Mio-de-obra, materiais e
equipamentos auxiliares para estas operacoes;

m Criar automaticamente Notas ou Ordens de Manutengao para as
intervencbes de acordo com parametros de programacao
previamente

determinados.

Assim, independente do formato que adote, o aspecto fundamental a ser

considerado é a necessidade de revisao periddica do plano de manutencéao.

2.3.3 Manutencéo preditiva

A manutencdo preditiva surgiu na década de 70, como evolugdo da
manutengao preventiva. Entretanto, ela pode ser visualizada como a que indica as
condicbes reais de funcionamento do equipamento, prevendo-se com grande
antecedéncia a necessidade de substituicdo das mesmas.

Confirmando este pensamento, Pinto e Xavier (2010, p. 44 — 45)
conceituam manutencgao preditiva como:

A atuacdo realizada com base na modificagdo de parédmetros de
condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica. (...) Através de técnicas preditivas € feito o
monitoramento da condicdo e a acdo de corre¢do, quando
necesséria, € realizada através de uma manutencdo corretiva
planejada.

Sao muitas as técnicas empregadas para a execucdo de manutencdo
preditiva, tais como: ultrassom, analise de viabilidade, termografia e analise de 6leos
(PINTO E XAVIER, 2010).

Vale ressaltar que as vantagens de aplicacdo destas técnicas preditivas
estdo relacionadas com o aumento de disponibilidade dos equipamentos, reducao
de paradas e custos, aplicacdo da manutencdo com o0 equipamento em
funcionamento, otimizacao da confiabilidade e produtividade, entre outros (SOUZA,
2009).

2.3.4 Manutencéo detectiva e manutencao autbnoma

De acordo com Branco Filho (2008), a manutencdo detectiva surgiu na
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década de 90, sendo caracterizada pela permissdo de deteccdo e correcdo das
falhas, mantendo o sistema em operagdo. Além disso, Pinto e Xavier (2010, p. 47) a
conceituam como “a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo, comando e
controle, buscando detectar falhas ocultas ou nédo perceptiveis ao pessoal de
operacao e manutencio”.

Ja& a manutencdo autbnoma € caracterizada pelo fato de os proprios
operadores realizar as manutencdes nos seus equipamentos, assumindo atribuicdes
tanto de manutencéo preventiva como de corretiva (PEREIRA, 2009).

Souza (2009) menciona que o objetivo da manutencdo autbnoma é
eliminar as grandes perdas e elevar a eficacia dos equipamentos, promovendo o
conhecimento necessario e técnico para que o operador do mesmo realize as
manutencdes necessarias. Essas manutencdes devem ser baseadas nos manuais
dos equipamentos e os proprios operadores desenvolvem check list de operacdes,
lubrificacdes, apertos, limpezas, etc.

Diante de tudo que foi exposto, é possivel perceber a grande evolucao
das técnicas de manutencéo existentes no mercado. Observa-se, no entanto, que o

desenvolvimento natural das mesmas é a engenharia de manutencéo.

2.3.5 Engenharia de manutencao

Segundo Branco Filho (2008), a engenharia de manutencao surgiu entre
as déecadas de 50 e 60, com a necessidade de contratacdo de mao de obra
altamente especializada, com nivel superior, dando maior confiabilidade as acgfes e
medidas tomadas na gestdao da manutencao.

Pinto e Xavier (2010) classificam a engenharia de manutengdo como uma
guebra de paradigmas nesta area de atuacao, sendo, na verdade o suporte técnico
da manutencdo que vai consolidar rotinas e implantar melhorias. O engenheiro de
manutenc¢ao deve, assim, aumentar a confiabilidade, disponibilidade, e seguranca do
equipamento, dando suporte a execucdo das manutencdes e gerindo materiais.

Assim, pode-se constatar as inovacfes inerentes a Engenharia de
Manutencdo, tais como qualificacdo adequada para a tomada de decisbes e

planejamento de manutencgoes.



25

2.4 Qualidade

De acordo com Xenos (2004), o conceito de qualidade, do ponto de vista
do cliente, leva em consideracdo trés dimensdes: qualidade intrinsica, custo e
entrega. Do ponto de vista da empresa, as dimensdes custo, moral e seguranca Sao
mais relevantes. Contudo, para a concretizacdo da qualidade total, as cinco
dimensdes devem ser observadas, pois todas estas afetam as diversas pessoas que

interagem no processo produtivo, como mostra o Quadro 02.

Quadro 02 — Dimensdes da qualidade e como afetam as pessoas do processo produtivo.

PESSOAS ATINGIDAS

DIMENSOES DA Cliente Acionistas

QUALIDADE

Empregados

Produtos
confiaveis,

Qualidade do produto duraveis, de boa

ou servico

qualidade, bom
acabamento, facil
operagéo

Custo/Preco

Preco satisfatorio
que permite obter o
maximo valor pelo
dinheiro

Maior produtividade
e lucro, viabilizando
0 negécio da
empresa

Melhor remuneracédo e mais
empregos

Entrega

Produtos ou
servicos
disponiveis,
entregues no
prazo, na
quantidade e no
local certo.

Desenvolvimento
de novos produtos
e estogues
adequados

Moral

Remuneracéo adequada,
oportunidades de
crescimento, bom ambiente
de trabalho.

Seguranca

Produtos ou
SEervigcos seguros e
que ndo causem
acidentes

Ambiente de trabalho seguro

Fonte: Xenos (2004)

Diante disso, para alcancar a qualidade total, as empresas devem atender
a dois planos: plano interno e plano externo. O primeiro se refere a adequacédo dos
elementos que compde o processo produtivo para se oferecer aos colaboradores as
melhores condi¢cdes de operacdo. O segundo esta relacionado a protecdo do meio
ambiente, o compromisso social e atendimento as expectativas dos clientes
(PALADINI, 1997).
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Diante do exposto, € possivel se concluir que qualidade € o conjunto de
acOes que visam atender perfeitamente as necessidade da clientela, respeitando-se
as normas protetivas do meio ambiente, seguranca do trabalho e as normas morais

da comunidade onde a empresa esta inserida.

2.5 Ferramentas da Qualidade

Existem ferramentas que podem auxiliar para a implantacéo da qualidade
total na empresa. De acordo com Paladini (1997, p. 66), as ferramentas da
qualidade sao “dispositivos, procedimentos graficos, numéricos ou analiticos,
formulacbes praticas, esquemas de funcionamento, mecanismos de operacéo,
enfim, métodos estruturados para viabilizar a implantacdo da qualidade total”.

Segundo Xenos (2004), sao sete as ferramentas da qualidade:
Estratificacdo, folha de verificacdo, grafico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito,
Histograma, diagrama de dispersdo e graficos de controle. Entretanto, para essa

pesquisa interessa somente o estudo mais detalhado de algumas delas.

2.5.1 Estratificacao

A estratificacdo é a divisdo de um problema em camadas, analisando-se,
para tanto, o processo em que 0 mesmo esta inserido. Segundo Wekema (1995, p.
42), a estratificagdo "consiste no agrupamento de informagdes (dados) sob varios
pontos de vista, de modo a focalizar a agao”.

Vérios fatores podem ser considerados para efeito de estratificacdo. O
exemplo visualizado na Figura 02, mostra um modelo de estratificacdo no qual o
problema de roupas danificadas em uma lavanderia pode ser dividido em raz&o dos
tipos de danos, tipos de roupas, operador, maquina de lavar, maquina de secar e dia
da semana. Observa-se, assim, que o problema pode ser dividido de diversas

formas.
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Figura 02 — modelo de arvore de estratificacao

— Tipo de danos

— Tipos de roupa

— Operador

Roupas danificadas
em uma lavanderia

= Maquina de lavar

— Maquina de secar

L Dia da semana

Fonte: Werkema (1995)

Campos (2004 a) menciona que a estratificacdo deve ser realizada de
forma participativa, ou seja, deve conter informacdes de fontes importantes, tais

como sistemas, colaboradores, etc.

2.5.2 Grafico de Pareto

O gréfico de Pareto é, na verdade, uma representacdo grafica da
estratificacdo, que seguida da coleta de dados permitem priorizar quantitativamente
as causas do problema mais importantes (CAMPOS, 2004 a).

Segundo Werkema (1995, p. 63), o grafico de Pareto é

Um gréfico de barras verticais que dispde a informacéo de forma a
tornas evidente e visual a priorizacdo dos temas. A informacao
assim disposta também permite o0 estabelecimento de metas
numeéricas viaveis de serem alcancadas.

A construcdo de uma Grafico de Pareto compreende a classificacdo das
informacdes disponiveis, expondo-as em um grafico conforme escala de medida em

ordem decrescente de prioridade, como mostra a Figura 03.
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Figura 03 — Modelo de grafico de Pareto

GRAFICO DE PARETO PARA OS DEFEITOS DE LENTES
/ K
100 - - 80
L
g 80 53
8 5 &
5 50 7 - 40 275
& // 0 <
7 a0
/ - 20
0 / //{/////V//{//bw% )
AL v 6B A
w‘ﬁ“w\ 7 B“awoe\az\ o8 G{OW'@“M o
Quantidade 55 41 12 11 5 3
Percentagem 43,3 32.3 9.4 8,7 3,9 2,4
Percent. Acum. 43.3 75,6 85,0 93,7 97,6 100,0

Fonte: Werkema (1995)

2.5.3 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito, criado em 1943 por Ishikawa, também é
conhecido como Diagrama de Ishikawa ou Espinha de peixe, tratando-se de
instrumento voltado para andalise dos processos produtivos, conforme sistema 6M:
meio ambiente, maquina, método, matéria prima, mdo de obra e medidas
(PALADINI, 1997).

De acordo com Werkema (1995, p. 63), o diagrama de causa e efeito é:

Utilizado para apresentar a relagdo existente entre um resultado de
um processo (efeito) e os fatores (causas) do processo que, por
razdes técnicas, possam afetar o resultado considerado. E
empregado nas sessdes de brainstorming realizadas nos trabalhos
em grupo.

Campos (2004 a) define brainstorming (tempestade de idéias) como uma
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reunido de pessoas que, envolvidas no processo, apontam causas provaveis ou nao
do problema e indicam a¢fes que possam bloquea-las.

Segundo Campos (2004 b), durante a elaborac&o do diagrama de causa e
efeito deve se registrar o maior volume de dados relacionados as causas,
estabelecendo-se a relagéo entre a causa e o efeito. Posteriormente, estas causas
devem ser classificadas como: provaveis ou pouco provaveis, como mostra a Figura
04.

Mao de Obra Método Meio Ambiente

\ \
\ \

\

PROBLEMA

Medida Matéria Prima Maquina

Fonte: Werkema (1995)

Figura 04 — Modelo de Diagrama de Causa e Efeito

Estas causas devem ser reduzidas, através do julgamento de cada uma
delas e eliminando as que nao forem comprovadas. Esta andlise pode der realizada
de diversas formas, tais como: registros do sistema, visualizacao direta, aplicacdo de
guestionarios, etc (CAMPOS, 2004 a).

Este diagrama, além de expor as causa conforme seus efeitos (sistema

6M), auxilia na analise das mesmas.
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Diante das informacfes expostas ao longo deste capitulo, fica evidente
que as técnicas de manutencdo devem ser adotadas conforme o processo produtivo
em gue os equipamentos estdo inseridos. Quando a técnica empregada apresenta
problema, as ferramentas da qualidade vao auxiliar na descoberta das causas de
sua ocorréncia, facilitando a percepcado das acdes bloqueadoras que devem ser
executadas para a otimizagédo do processo estudado.



3 METODOLOGIA

3.1 Método

De acordo com Lakatos e Marconi (2006, p. 83), método “é o conjunto das
atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranca e economia, permite
alcancar o objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros —, tracando o caminho a
ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista”.

Batista (2010, p. 10) diz que o método aplicado a realizacdo de uma
pesquisa pode ser classificado: quantos aos meios (bibliografica, documental, de
campo e estudo de caso), quanto aos objetivos (explanatéria, explicativa e
descritiva) e quanto a abordagem (qualitativa, quantitativa ou qualiquantitativa).

Diante disto, esta pesquisa pode ser classificada:

¢ Quantos aos meios: bibliogréfica, pois € embasada em diversos livros,
artigos e outras publicagbes que tratam da manutencdo, processos e qualidade;
documental, porque parte dos dados coletados tem origem em documentos da
empresa em analise; de campo, porque a analise de muitos dados somente foi
possivel através de observacdes diretas a cerca dos processos de manutencao
corretiva e preventivas adotadas pela empresa.

e Quanto aos objetivos: Explanatéria, pois objetiva tornar explicita as
causas das manutencbes corretivas ocorridas em 2010, analisando-as e
apresentando solucdes executaveis; Descritiva, porque descreve 0s processos de
manutencgao corretiva e preventiva da empresa; e, explicativa, pois busca identificar
os fatores que levaram a ocorréncia dos altos indices de manutencdes corretivas
ocorridas em 2010.

¢ Quanto a abordagem é qualiquantitativa, pois se fundamenta em dados
mensuraveis como o0 numero de ocorréncias, interpretando-os e compreendendo-o0s
através de outros dados levantados e da comparacdo com fundamentacao tedrica

apresentada.
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3.2 Ambiente de Estudo

O universo do estudo € todo o complexo de manutencdo da empresa em
estudo, entretanto, a amostra se limita as manutencdes realizadas no Terminal

Maritimo Inacio Barbosa, no municipio de Barra dos Coqueiros, em Sergipe.

3.3 Coleta de Dados

Os dados foram coletados nas ordens de servico e relatérios técnicos
emitidos pelo mantenedor da empresa e a partir da observacédo direta de todo o
processo de manutencdo realizado na mesma e da realizacdo de brainstorming

entre mantenedor, pesquisadora e operadores de maquina do turno 01.



4 ANALISE DE RESULTADOS

A empresa em estudo realiza transporte de cargas para Vale, tanto na
cidade de Rosério do Catete como no Terminal Maritimo Inacio Barbosa (TMIB),
denominado Porto de Sergipe, situado no municipio de Barra dos Coqueiros. Em
2010, nesta ultima filial, foi identificado um alto indice de parada de producdo em
razdo de quebras de maquinario denominado Pas Carregadeiras.

Diante deste elevado niumero de ocorréncias de quebra, este estudo vai
analisar os procedimentos operacionais de manutencdo corretiva e preventiva
adotados pela empresa, para depois identificar e analisar as causas de manutencgao
corretiva e, ao fim, propor novo plano de manutengdo preventiva para tal

equipamento.

4.1 Avaliacédo dos Procedimentos de Manutencdo Atuais da Empresa

A empresa em analise ndo possui setor de Planejamento e Controle de
Manutencdo (PCM), sendo todo o processo de manutencdo, inclusive controle de
estoque de pecas, realizada pelo mantenedor. No TMIB, existe um Unico mecanico,
que é responsavel pela manutencao de 05 Pas Carregadeiras e 02 Escavadeiras.

Embora a politica da empresa determine a aplicagdo de manutencao
preventiva, o elevado numero de manutencbes corretivas observadas em 2010,
implica na evidente percepcéo de ado¢cédo da empresa por este tipo de manutengéo,

cabendo, assim, a descricdo dos procedimentos inerentes a este processo corretivo.

4.1.1 Manutencgéo corretiva

Os procedimentos de manutencdo corretiva da empresa em estudo
podem ser observados na Figura 05. Ocorrendo a quebra do equipamento, O
operador do mesmo, via telefone, informa ao mantenedor da ocorréncia. Este se

dirige ao local onde o equipamento se encontra, realizando avaliacdo do mesmo.
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Feita esta avaliacdo, o mantenedor expede Ordem de Servigco (OS) que deve conter
0 motivo da quebra, as pecas necessérias para a realizacdo da manutencao e tempo

em que o equipamento deve ficar indisponivel para corretiva.

Figura 05 — Procedimentos da manutencéo corretiva da empresa em estudo

e N
QUEBRA COMUNICADA VIA
TELEFONE
\ * /
e N
AVISO AO MANTENEDOR
(& v /
MANTENEDOR AVALIA
EQUIPAMENTO

v

MANTENEDOR EXPEDE ORDEM
DE SERVICO

|

PRECISA DE
PECAS?

EXECUTA ORDEM DE SERVICO | oy

.

LIBERA A MAQUINA
\ ¢ J A

[ EXPEDE ORDEM DE COMPRA ]

v

EMPRESA
COMPROU A
PECA?

MANTENEDOR OBSERVA
ESTOQUE

Sim

Sim

v Nao

[ A MAQUINA FICA INDISPONIVEL ]

Fonte: Empresa em estudo (2008)
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Se nado houver necessidade de pecas, a ordem de servico €
imediatamente executada, liberando- se o equipamento. Caso haja necessidade de
pecas, 0 préprio mantenedor vai ao estoque verificar sua existéncia ou ndo. Caso
tenha a mesma no estoque, ele retira a peca e executa a ordem de servico,
liberando o equipamento.

Caso nédo haja a peca no estoque, o préprio mantenedor expede ordem
de compra. Enquanto isso, o equipamento fica indisponivel. Se a empresa comprar
a peca, executa-se a ordem de servico, liberando o equipamento, caso contrario, o
equipamento permanece indisponivel até que a ordem de compra se efetive.

Ressalta-se que todas as ordens de servicos sdo manuais e somente o
mantenedor tem acesso ao controle que ele faz. Além disso, ndo existe gestor de
manutencdo, deixando-se toda a parte de planejamento e execu¢do da manutencao
sob a responsabilidade de um Unico mantenedor.

Observa-se, ainda, que o proprio mantenedor € que realiza as atividades
de almoxarife de pecas de reposi¢cdo, acarretando em sobrecarga das funcdes do

mantenedor.

4.1.2 Manutencgéao preventiva

Os procedimentos de manutencdo preventiva da empresa em estudo
podem ser observados na Figura 4.2. Ressalta-se que a manutencao preventiva
dos equipamentos em analise é realizada conforme horas de trabalho, observando-
se para isso, o horimetro do equipamento. Este horimetro € o equipamento que

mede as horas que a maquina trabalha.
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Figura 06 — Procedimentos da manutencéo preventiva da empresa em estudo

AVISO DE HORIMETRO DE
MANUTENCAO PREVENTIVA

v

AVISO AO MANTENEDOR

v

MANTENEDOR VERIFICA
HORIMETRO DO EQUIPAMENTO

v

ALCANCE DE HORAS SIM

PARA REALIZACAO
DE MANUTENGCAO?

AGUARDA A CHEGADA DE

HORAS TRABALHADAS VERIFICA MANUTENCAO QUE

DEVE SER REALIZADA

v \ l

LIBERA A MAQUINA E

J EXECUTA MANUTENGAO
CONFORME PLANO DA
EMPRESA

Fonte: Empresa em estudo (2008)

Assim, o operador do equipamento, ao observar no adesivo colocado no
mesmo que as horas de manutencdo preventiva foram atingidas, liga para o
mantenedor, avisando-0. O mantenedor vai ao equipamento e verifica o alcance de
horas para a realizagdo de manutengao.

Se houve alcance de horas determinadas no plano de manutengao, o
mantenedor verifica que manutencao deve ser realizada, executando-a e liberando a

maquina. Caso nédo tenha sido atingidas as horas programadas, libera-se a maquina
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e aguarda a chegado no horimetro.
Como pode ser visualizada no plano de manutengao, representado na
Figura 07, a manutencdo preventiva desta empresa se limita a lubrificacdo do

equipamento, lavagem, calibragem do pneu e troca de filtros.

Figura 07 — Plano de manutencéo preventivo adotado pela empresa.

i 5 DATA 110110
JW PLANO DE MANUTENCAQ
/ FOLHA 01m
TAG: PC01a05
WODELO: | WA 200 - KOMATSU
ITENS HORAS 250 | 500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 | 3750 4000 4250
& X X X X X X X X X X X X X X X X X
rocar o pré-filtro de combustivel
[rocar o filtro de combustivel , * * X X X X X ¥
lrocar o filtros de dleo do motor * * * * * * * i
. X X X X X X X X X X X X X X X X X
Jalibragen de pneu
X X X X X X X X X X X X X X X X X
.avagem
- X X X X X X X X
Jbrificar geral (23 pontos
lrocar o filtro de respiro do sistema
X X X X
draulico
lroca o filtor do torque * * x *
Iroca o filro de agua * ¥

Fonte: Empresa em estudo (2011)

Desta forma, a lubrificacéo, lavagem e calibragem dos pneus deveriam
ser realizadas a cada 250 horas de trabalho do equipamento. No que se refere a
lubrificacdo, esta é realizada em 23 pontos. Quanto a substituicdo de filtros, os de
combustivel sdo trocados a cada 250 horas, os filtros hidraulicos a cada 500 horas,
os filtros do torque a cada 1000 horas e os filtros de agua a cada 2000 horas de
trabalho do equipamento.

Foi observado, ainda, que o controle da manutencdo preventiva ndo é
realizado adequadamente. O mantenedor delega o controle do horimetro aos
operadores das maquinas, entretanto, estes ndo sado treinados para o correto
acompanhamento da manutencdo. Desta forma, muitas vezes, quando o operador
lembra-se de avisar a chegada do momento da manutencdo preventiva, a

qguantidade de horas planejadas ja haviam sido ultrapassadas.
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4.2 ldentificacdo de Causas de Manutencdo Corretiva nas Pas-Carregadeiras

Como mencionado anteriormente, em 2010, houve um alto indice de
ocorréncias de manutencdes corretivas nos equipamentos da empresa em estudo
que trabalham no TMIB, verificando-se um registro mais nas Pas Carregadeiras,
como mostra a estratificagcéo, representada na Figura 08.

Assim, das 233 manutencdes corretivas ocorridas em 2010 nas
maquinas que trabalham no TMIB, 204 ocorreram em P&as- Carregadeiras,
representando 87,4% dos registros e somente 29 nas Escavadeiras, 0 que
representa 12,4% dos registros de manutencdes corretivas. Como o indice de
corretivas em pas carregadeiras foi muito maior que o de escavadeiras, foi realizado

estudo somente sobre as ocorréncias de quebra nestes equipamentos.

Figura 08 — Arvore de estratificacdo das manutencdes corretivas em 2010

Pas-Carregadeiras
(87,6%)

MANUTENCOES CORRETIVAS EM 2010
(233)

Escavadeiras (12,4%)

Fonte: Autor da Pesquisa

O primeiro passo para a identificagdo das causas determinantes de
manutenc¢des corretivas nas pas carregadeiras foi a andlise das ordens de servigo
executadas em 2010. Feita esta analise, foram elaborados Diagramas de Pareto em
funcdo do tipo de quebras e do turno em que ocorreram, a fim de que,

posteriormente, priorizassem-se tais causas na elaboracdo de ac¢des de bloqueio.
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Assim, como mostra o Gréfico 01, existem sete causas determinantes de
manutengao registradas nas mencionadas ordens de servico. Como pode se
perceber o maior indice de corretivas concentra-se em avarias no ar condicionado
(39,22%), seguindo-se de pane elétrica (11,76%), quebra de parabrisa (9,31%), furo
ou estouro de pneus (9,31%), empeno de émbolo do cilindro hidraulico (8,33%),
rompimento de mangueira nos macacos de elevagéo ou inclinagdo (7,84%), avarias
no sistema elétrico: alternador e sistema de freios (7,35%) e quebra ou trava do
sistema hidraulico (6,86%). Estas ocorréncias provavelmente tem razéo na falta de

manutencdo adequada no equipamento todo.

Grafico 01 — Diagrama de Pareto em func¢édo das causas de manutencédo corretiva
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Fonte: Autor da Pesquisa

Realizada a quantificacdo quanto a causa de manutencdo corretiva,
passou-se a observacdo da mesma em funcédo do turno em que foram realizadas.
Deve ser mencionado, ainda, que a empresa funciona em trés turnos: o turno 1
compreende o periodo entre 7:00 h as 15:00 h; Turno 2 funciona entre as 15:00 hs e
as 23:00 h; e, o Turno 3 que trabalho das 23:00 h as 7:00 h. Assim, como mostra o
Grafico 02, as quebras que provocaram as manutencdes corretivas registradas em
2010, ocorreram mais no turno 1 (56,86%), seguida do turno 2 (33,82%) e do turno 3
(9,31%).




Grafico 02 — Diagrama de Pareto em func¢éo do turno
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Fonte: Autor da Pesquisa

E importante mencionar que este indice de quebras é maior no turno 1,
provavelmente em razdo de ser o periodo de maior movimentagdo portuaria, ou
seja, o horario em que as atividades da empresa em andlise sdo realizadas mais
intensamente.

Diante destas observacdes € possivel se determinar que no lancamento
de acbes que blogueiem as causas de corretivas, devem ser priorizadas causas
raizes das avarias de ar condicionado e as causas de quebras que ocorrem no turno
01. Considera-se causas raizes as que as determinantes das manutencdes

corretivas em 2010.

4.3 Andlise de Causas Raizes Determinantes das Manutencdes nas Pas

Carregadeiras

Como foram evidenciadas oito causas de manutencdo corretivas em Pas
Carregadeiras, para facilitar a analise de suas causas raizes. Nesta etapa do estudo
foi realizada em subsecdes, conforme causa de corretiva apresentada
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anteriormente. Em segunda fase de andlise, todas as causas serdo expostas em
um diagrama de causa e efeito, observando-se, assim, que acbes devem ser
executadas para bloqueio das mesmas.

Ressalte-se que, para esta identificacdo das provaveis causas raizes foi
realizada com auxilio do mantenedor e dos operadores dos equipamentos, que, em
brainstorming, apontaram seis causas raizes para as determinantes de manutencéao

corretivas de 2010, todas apresentadas no Quadro 03.

Quadro 03 — Causas raizes das determinantes de manutencé&o corretiva apontadas pelos
participantes

ITEM | Causas

01 Falta de manutencéo preventiva que abranja todo o equipamento
02 Pecas de reposicao similares e ndo originais

03 Mau uso por parte do operador

04 Equipamentos velhos

05 Falta de procedimento padrdo para a realizacdo das manutencgdes
06 Passou da época de fazer a manutencao preventiva programada

Fonte: Autor da pesquisa

Estas causas foram classificadas em provaveis e pouco provaveis, sendo

expostas no Quadro 04, onde foram consideradas conforme sistema 6M.

Quadro 04 — Classificacdo das causas raizes conforme sistema 6M

ITEM | Causas Classificagéo

01 Falta de manutencdo preventiva que abranja todo o | Provavel

equipamento (MT)

02 Pecas de reposicdo similares e nao originais (MP) Provavel

03 Mau uso por parte do operador (MO) Pouco Provavel
04 Equipamentos velhos (MQ) Pouco Provavel
05 Falta de procedimento padrdo para a realizagdo das | Pouco Provavel

manutencdes (MT)

06 Passou da época de fazer a manutencdo preventiva | Provavel

programada, por falta de método de controle (MT)

LEGENDA: MO (mé&o de obra); MT (Método); MA ( Meio Ambiente); MP (Matéria Prima);
MD (Medida); MQ (Maquina)

Fonte: Autor da pesquisa
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Estas causas foram expostas no diagrama de causa e efeito visualizado
na Figura 09, observando-se maior incidéncia de causas classificadas como método,

embora apresente-se 50% de causas provaveis e 50% de ndo provaveis.

Figura 09 — Diagrama de causa e efeito das causas raizes das determinantes de manutencéao
corretiva.

[ Mao de obra ] [ Método ] [ Meio Ambiente

Falta de manutengéo
Passou da época
_ ALTO INDICE DE
MAN UTE(;OES
CORRETIVAS
EM 2010
Pecas de reposi¢édo

Maquina ][ Matéria Prima ] Medida

Fonte: Autor da Pesquisa

As causas pouco provaveis foram desconsideradas, uma vez que 0s
colaboradores séao efetivamente treinados para o manuseio das pas carregadeiras,
existe procedimento operacional de manutencdo adotado pela empresa e 0s
equipamentos tém menos de 07 anos de compra, sendo considerados relativamente
novos em razao de sua vida util.

Ao serem analisados os relatdrios técnicos que acompanham as Ordens
de Servico, foi possivel comprovar que a manutencdo preventiva da empresa em
estudo somente abrange a lubrificacdo e lavagem das Pas Carregadeiras, assim
como a calibragéo dos pneus e substituicao de filtros. Assim, 0os outros componentes
do equipamento permanecem sem manutencdo até a ocorréncia da manutencao
corretiva. Além disso, foi observada a compra de pecas de substituicdo similares e

nao de pecas originais, o que reduz o tempo de vida das mesmas em relacdo ao



43

equipamento.

Através da observacao dos procedimentos operacionais de manutencgao
adotados pela empresa e do trabalho de campo realizado pelo mantenedor e
operadores, comprovou-se que a manutencao preventiva nao € realizada conforme
programado, uma vez que o controle é realizado pelo operador da maquina que
avisa 0 mantenedor ou ndo sobre tempo de execucdo da manutencdo corretiva
conforme aviso de horimetro adesivado no para brisa do equipamento.

Apos estas analises, as causas comprovadas foram quantificadas atraves
de Diagramas de Pareto, como mostra o Gréfico 03, a fim de se determinar qual
delas deveria ser priorizada na elaboragdo de acbes de bloqueio. Assim, a falta de
manutencdo que abranja todo o equipamento € a causa que apresenta maior indice
de ocorréncias (72,91%), seguido tempo ultrapassado para ocorréncia de
manutencao preventiva (21,18%) e de pecas de reposi¢cdo similares e ndo originais
(5,91%), sendo, portanto, priorizada a falta de manutencdo que abranja todo o

equipamento

Grafico 03 - Diagrama de Pareto em fun¢ao das causas raizes determinantes das
manutenc¢des corretivas
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Fonte: Autor da Pesquisa

Ressalta-se que os registros de falta de manutencdo que abranja todo o
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equipamento foram alcancados através do estudo das Ordens de Servi¢o, nas quais

se verificou que das 204 manutencgdes corretivas que ocorreram 148 se referiam a

manutencdes que ndo sdo abrangidas pelo sistema de manutencdo da empresa,

como mostra o Quadro 05.

Quadro 05 — Causas determinantes de manutenc¢des corretivas fora do plano de manutencgéo
da empresa em estudo

CAUSAS DETERMINANTES ITEM CAUSAS RAIZES DE QUEBRA
DE MANUTENCAO
CORRETIVA
01 Vazamento de gas
02 Desgaste da escova (hélice do ventilador)
03 Desgaste do carvéao
04 Corrosao na fiacdo dos conectores da parte elétrica
Avarias no Ar Condicionado 05 Parada de funcionamento do ventilador
06 Parada do compressor
07 Alta pressdo na mangueira e a mesma estoura
08 Furo no condensador
09 Desgaste no impulsor de partida (bendix)
. 10 Parada do solenoide
Pane Elétrica :
11 Queima do rotor e estator
12 Rompimento das escovas
13 Quebra do material
Quebra de Para-brisa 14 Para brisa rachado
15 Pedras que voam no caminho
16 Perfuracdo por material pontiagudo
Furo ou Estouro do Pneu 17 Desgaste do pneu
18 Pneu recauchutado
. 19 Pancada na concha
Empeno do Embolo do Cilindro =
o 20 Desgaste nos anéis do retentor
Hidraulico -
21 Peso fora da capacidade
22 Excesso de peso
Rompimento da Mangueira nos | 23 Enfraguecimento do trame de acéo
Macacos de Elevacéo e 24 Rompimento do o-ring entre a castanha e a conexao
Inclinacéo 25 Vazamento de 6leo
26 Ressecamento
27 Rompimento da placa de diodo
2 Rompimen regulador ltagem
Avarias no Sistema Elétrico: 8 0 p'. ento do regulador de vo agg
: . 29 Rompimento do carregador da bateria
Alternador e Sistema de Freios =
30 Interrupgéo de corrente
31 Desgaste da pastilha de freio
: 32 Desgaste da bomba
Quebra ou Trava do Sistema - : =
e 33 Baixa presséo
Elétrico =
34 Alta pressao

Fonte: Empresa em Estudo (2010)

No que se refere a causa determinante de manutencéo corretiva: passar o

tempo de realizacdo da manutencdo preventiva, o numero de ocorréncias foi
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identificado através da analise dos relatérios técnicos que acompanham as OS.
Estes relatérios devem conter o valor apontado no horimetro no momento da quebra
e sua comparacdo com os valores constantes na ultima manutencdo preventiva
realizada, constando-se que em 43 registros de manutencao corretivas em 2010, a
manutencao preventiva ja devia ter sido efetivamente aplicada e néo foi.

Quanto as pecgas similares, foi constatado que 12 manutencao corretivas
e, 2010, ocorreram porque as pecas quebraram bem antes do tempo de vida util das
pecas originais.

Diante destas quantificacdes, fica clara a necessidade a elaboragcao de
um novo plano de manutencdo, a fim de que se blogueiem estas causas
evidenciadas. Entretanto, também fica clara a necessidade de que a empresa adote
novo método de controle de execucdo do plano de manutencdo para que seja

reduzidas as ocorréncias de manutengéo corretivas.

4.4 Elaboracdo de Novo Plano de Manutencdo Preventiva para Pas

Carregadeiras

Diante da quantificacdo das causas raizes de manutencdo corretiva
apresentadas no Grafico 03 e das causas apontadas no Quadro 05, foi elaborado
um novo plano de manutencdo preventiva que abranja todos os componentes das
Pas Carregadeiras. O plano de manutencdo preventiva proposto por esta pesquisa
pode ser visualizado integralmente no Apéndice A e abrange um total de 64 itens.

A fim de deixar mais clara as explicagdes acerca da proposta de plano de
manutenc¢dao, este foi dividido em sec¢des conforme quantidade de horas de trabalho
dos equipamentos em que a manutencéo preventiva deve ser realizada.

Assim, a cada 250 horas de trabalho das Pas Carregadeiras, devem ser
realizadas as verificagdes e manutencbes visualizadas no Quadro 06, que

representa a Pa Carregadeira PC 01.



Quadro 06 — Elementos que devem ser manutenidos a cada 250 horas trabalhadas pelo

equipamento

TAG: PC 01
MODELO: | WA 200 - KOMATSU
N° Item a ser manutenido a cada 250 hs de trabalho
1 Verificar o alternador 24V e 60A
2 Verificar alarme de marcha a ré
3 Verificar luz de marcha a ré
4 Verificar o posicionador automatico da cacamba
Verificar o ar condicionado com
5 aguecedor/desembacador/pressurizador
6 Verificar as luzes
7 Verificar o para-lamas traseiros e frontrais
8 Verificar a buzina elétrica
9 Verificar os cilindros de elevacgéao e cilindro da cagcamba
10 Verificar os olhais de icamento
11 Verificar o cinto de seguranca
12 Verificar o motor de partida
13 Verificar o ventilador de acionamento hidraulico articulado
14 Verificar 0s pneus
Verificar a transmisséao hidrostatica com selecéo
15 automatica de velocidades
16 Verificar nivel de 6leo do sistema hidraulico
17 Drenar o separador de agua do sistema de combustivel
18 Verificar o nivel de eletr6lito da bateria
19 Verificar eventuais vazamentos
20 Lubrificar o quadro de elevacao
21 Lubrificar o mancal superior da junta do chassi
22 Lubrificar os mancais dos cilindros de direcao
23 Trocar o pré-filtro de combustivel

Fonte: Autor da pesquisa

46

Ressalta-se que tais manutencoes e verificacdes devem ser realizadas de

forma ciclica, independente das demais manutencbes que serdo realizadas no

mesmo equipamento.

Ressalta-se, ainda, que a cada 500 horas devem ser realizadas as

verificagbes apontadas no Quadro 07.
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Quadro 07 — Elementos que devem ser manutenidos a cada 500 horas trabalhadas pelo
equipamento

TAG.: PC 01

MODELO: |WA 200 - KOMATSU
N° Item a ser manutenido a cada 500 hs de trabalho
1 Trocar o 6leo e os filtros de 6leo do motor
2 Trocar o filtro de combustivel

Verificar a tensdo da correia (alternador, bomba alimentadora de
3 combustivel)

4 Verificar tensdo da correia (hbomba de refrigerante e compressor)
5 Verificar nivel de éleo da transmissao

6 Lubrificar os eixos cardans e o rolamento de apoio.

7

8

9

Verificar eixos semiflututantes com torque proporcional
Veficar a baterias
Verificar os diferenciais e o torque proporcional

10 Verificar o ventilador de acionamento hidraulico articulado

11 Verificar a mascara do radiador articulada

12 Verificar o pré-aguecedor no coletor de admisséo para auxiliar a partida
13 Verificar o volante da dire¢éo inclinjvel

14 Verificar a vélvula de 2 carretéis para os controles da lanca e da cagamba

Fonte: Autor da pesquisa

A cada 1000 horas que o equipamento funcionar, devem ser realizados os
seguinte procedimentos: a drenagem da borra e da agua de condensacdo do
sistema hidraulico; a troca do filtro primario de purificador de ar e de respiro de
cabine; a lubrificacdo dos mancais inferiores da junta do chassis e das dobradicas
da porta da cabine, verificacao de freios e de desgastes dos discos de freios. Estes
procedimentos sdo mostrados no Quadro 08.

Quadro 08 — Elementos que devem ser manutenidos a cada 1000 horas trabalhadas pelo
equipamento

TAG: PC 01
MODELO: | WA 200 - KOMATSU

N° Iltem a ser manutenido a cada 1000 hs de trabalho
Drenar a borra e a 4gua de condensacao do sistema
hidraulico

Trocar o filtro priméario do purificador de ar

Trocar o filtro de respiro da cabine (pré-filtro)
Lubrificar o mancal inferior da junta do chassi
Lubrificar as dobradicas da porta da cabine

Verificar o freio de servi¢co

Verificar o freio de estacionamento

Verificar desgastes dos discos de freio

Fonte: Autor da pesquisa
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A cada 2000 horas devem ser substituidos os filtros e realizadas as trocas

de 6leos e demais verificagdes, como mostra o Quadro 09.

Quadro 09 — Elementos que devem ser manutenidos a cada 2000 horas trabalhadas pelo
equipamento

TAG: PC 01
MODELO: | WA 200 - KOMATSU

Item a ser manutenido a cada 2000 hs de trabalho
Trocar 0 0leo dos eixos dianteiros e traseiros

Trocar o 0leo da transmisséo e limpar a tela de succéo
Trocar o filtro de respiro da transmissao

Trocar o filtro de 6leo da transmisséo

Trocar o filtro de 6leo de retorno do sistema hidraulico
Trocar o filtro de respiro do sistema hidraulico

Trocar o filtro de respiro da cabine (filtro priméaro)
Trocar o filtro secundario do purificador de ar

Trocar os filtros de respiro dos eixos dianteiros e traseiro
Trocar o filtro de respiro do sistema de combustivel
Verificar ponto de congelamento do refrigerante
Verificar folga das valvula e motor

Trocar o filtro de ar do alternador

Verificar o filtro separador de agua do motor

15 verificar o sistema elétrico de desligamento do motor
Fonte: Autor da pesquisa
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Finalizando as explicacdes acerca do plano de manutencdo preventiva
proposto, a cada 4000 horas devem ser realizada a troca do 6leo do sistema
hidraulico. Vale ressaltar que a aplicacdo deste plano de manutencdo boqueia as
causas apontadas no Quadro 4.3, o que reduziria 72,9% das manutencdes
corretivas em relacdo a 2010.

E importante mencionar, no entanto, que este plano de manutencdo n&o
apresentara os resultados almejados, caso nédo haja controle e acompanhamento de
execucao adequada. Assim, o mantenedor pessoalmente deve fazer verificagoes
diarias das horas trabalhadas de cada equipamento sob sua responsabilidade,
atualizando os dados em planilhas excel, a fim de controlar a execucdo das
manutenc¢des preventivas conforme plano de manutencéo proposto.

Assim, conforme houver o preenchimento, a planilha acusa a chegada do
tempo de execucdo planejada no plano de manutengcao preventiva proposto. Além
disso, recomenda-se que a empresa em andlise compre pecas originais e nao

similares, a fim de se aumente as garantias das manutencdes realizadas conforme
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determinacdes de fabrica.
Ressalta-se, ainda, que a empresa apresenta organograma (Figura 10)

gue ndo contem um setor de manutencao apropriado.

Figura 10 — Organograma atual da empresa

Diretor /
Proprietario

Geréncia de
Recursos Humanos Operacao

Execucgéo da Execucéo de
Operacéo Manutencéo

Fonte: Autor da Pesquisa

Assim, foi possivel identificar a auséncia de uma geréncia de
manutencdo, 0 que acarreta em sobrecarga de atividades sobre a geréncia de
operacéo. Dessa forma, observa-se a necessidade de reestruturacdo da empresa,
implantando geréncia para a area de manutencdo, que compartilharia as decisdes
referentes a manutencdo com o atual mantenedor, realizando, assim, o
planejamento e controle de manutencédo adequado. Assim, a Figura 11 mostra uma

proposta para esta reestruturacao.
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Figura 11 — Organograma proposto pela pesquisa

Diretor /
Proprietario
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Execucéo Engenharia Execucéo
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Operagéo Manutencgéo Manutengéo

Fonte: Auto da Pesquisa

Adotando-se tais medidas e aplicando-se o plano de manutencao
elaborado nesta pesquisa, a empresa em estudo certamente reduzira a incidéncia
de manutencgdes corretivas em Pas Carredeiras, disponibilizando tais equipamentos
por mais tempo, 0 que otimiza a producdo da empresa, ja que a disponibilidade do

equipamento e a producédo estdo intimamente ligados.



5 CONCLUSAO

Embora a Rodofénix adote como politica a aplicacdo de manutencao
preventiva em seus equipamentos, em 2010, foi registrado elevado indice de
manutenc¢des corretivas em suas pas-Carregadeiras, na sua filial situada no
Terminal Maritimo Inacio Barbosa.

Diante da evidente ineficiéncia do plano de manutencdo adotado pela
empresa, iniciou-se estudo cujo objetivo final era a otimizagdo do plano de
manutencao preventiva com o intuito de bloquear as principais causas das falhas
registradas no ano anterior.

Para tanto, foi realizada a avaliacdo dos procedimentos de manutencao
corretiva e preventiva, na qual se descreveu 0s respectivos processos de
manutencdo e se apontou elementos criticos que possam dificultar a gestdo da
manutenc¢ao na empresa.

Posteriormente, foi realizado estudo sobre as ocorréncias de manutencao
corretiva, anteriormente mencionadas, dirigindo a pesquisa as Pas Carregadeiras,
sendo identificadas as causas determinantes daquelas manutengdes corretivas,
assim como suas causas raizes, para, ao fim, analisa-las, chegando-se as acodes
capazes de bloquea-las, entre as quais a mais evidente foi a elaboracédo de um novo
plano de acéo.

Este plano de acdo foi elaborado conforme horas trabalhadas pelo
equipamento, diferindo do anterior pela manutencdo de todos os componentes do
equipamento, que, se aplicado, vai reduzir drasticamente a ocorréncia de
manutenc¢des corretivas nestes equipamentos. Além disso, foram lancadas
propostas de melhorias no controle do plano de acdo e na estrutura organizacional
da empresa.

Diante do exposto ao longo do trabalho, fica evidente o alcance dos
objetivos propostos, observando que, através da aplicagdo do novo plano de
manutencdo, a empresa podera otimizar as manutencdes aplicadas ao equipamento
estudado, deixando-o em disponibilidade por maior tempo. Espera-se que a
empresa, acate a sugestdes lancadas por esta pesquisa, assim como 0 novo plano
de manutencao proposto.
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APENDICES



PLANO DE MANUTENCAO

DATA

FOLHA 01/04
TAG: PC 01 A 05
MODELO: WA 200 - KOMATSU
ITENS HORAS 250 500 750 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 3750 4000 4250

o X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar o alternador 24V e 60A

. | X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar alarme de marcha a ré

. | X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar luz de marcha a ré
Verificar o posicionador automatico da M M X X X X X M M X X X X X M X X
cacamba
Verificar o ar condicionado com . M M M X X X X M X X X X X X M X X
aguecedor/desembacador/pressurizador

. X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar as luzes

. ) . . X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar o para-lamas traseiros e frontrais

. . o X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar a buzina elétrica
Verificar os cilindros de elevacéo e cilindro M M X X X X X M M X X X X X X X X
da cacamba

. . . X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar os olhais de icamento

. . X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar o cinto de seguranca

- . X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar o motor de partida
V.enflc:.ar o] ver\tllador de acionamento x X X X X X % " X X X X X X " X X
hidraulico articulado

» X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar os pneus
Ver|f|c~ar a trans,mlssao h|dro§tat|ca com x X X X X X % x X X X X X x x X X
selecdo automatica de velocidades

. . ) . L X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar nivel de 6leo do sistema hidraulico
Drenar o separador de 4gua do sistema de

P X X X X X X X X X X X X X X X X X

combustivel
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~ DATA
PLANO DE MANUTENCAO
FOLHA 02/04
TAG: PC 01 A 05
MODELO: WA 200 - KOMATSU
ITENS HORAS 250 500 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 3750 4000 4250
. . . . X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar o nivel de eletrélito da bateria
. . X X X X X X X X X X X X X X X X X
Verificar eventuais vazamentos
. . X X X X X X X X X X X X X X X X X
Lubrificar o quadro de elevacéo
Lubnﬁ;ar 0 mancal superior da junta do N X X N X N X N N X N N N X X X N
chassi
Lubrificar os mancais dos cilindros de
- X X X X X X X X X X X X X X X X X
direcéo
. . X X X X X X X X X X X X X X X X X
Trocar o pré-filtro de combustivel
X X X X X X X X
Trocar o 6leo e os filtros de 6leo do motor
X X X X X X X X
Trocar o filtro de combustivel
Verificar a tensao da correia (alternador, X X X X X X X X
bomba alimentadora de combustivel)
Verificar tenséo da correia (bomba de N " " X N " x N
refrigerante e compressor)
- . ) L X X X X X X X X
Verificar nivel de 6leo da transmisséo
Lubrificar os eixos cardans e o rolamento X . x N N x X N
de apoio.
Verificar eixos semiflututantes com torque x X X " X X % X
proporcional
. X X X X X X X X
Veficar a baterias
Verificar os diferenciais e o torque X X % x % % % %
proporcional
Verificar o ventilador de acionamento X X X X X X X X
hidraulico articulado
" , ) ) X X X X X X X X
Verificar a mascara do radiador articulada
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~ DATA
PLANO DE MANUTENCAO
FOLHA 03/04
TAG: PC 01 A 05
MODELO: WA 200 - KOMATSU
ITENS HORAS 250 500 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 3750 4000 4250
Verificar o pré-aquecedor no coletor de X X X X X X X X
admissao para auxiliar a partida
» T X X X X X X X X
Verificar o wolante da direc&o inclinawel
Verificar a valwla de 2 carretéis para os X X X X X X X X
controles da lanca e da cacamba
Drenar a borra e a agua de condensacé&o X . x X
do sistema hidraulico
X X X X
Trocar o filtro primario do purificador de ar
Trocar o filtro de respiro da cabine (pré- " . " x
filtro)
Lubrificar o mancal inferior da junta do " X " N
chassi
Lubrificar as dobradigas da porta da cabine X X X X
X X X X
Verificar o freio de senico
X X X X
Verificar o freio de estacionamento
. . . X X X X
Verificar desgastes dos discos de freio
Trocar o 6leo dos eixos dianteiros e X X
traseiros
Trocar o 6leo da transmissao e limpar a X X
tela de succdo
. LA X X
Trocar o filtro de respiro da transmisséo
. - X X
Trocar o filtro de 6leo da transmissdo
Trocar o filtro de 6leo de retorno do sistema . x
hidraulico
Trocar o filtro de respiro do sistema « «
hidraulico
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= DATA
PLANO DE MANUTENCAO
FOLHA 04/04
TAG: PC 01 A 05
MODELO: WA 200 - KOMATSU
ITENS HORAS 250 500 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 3750 4000 4250
Trocar o filtro de respiro da cabine (filtro . X
priméro)
Trocar o filtro secundario do purificador de X X
ar
Trocar os filtros de respiro dos eixos N X
dianteiros e traseiro
Trocar o filtro de respiro do sistema de . X
combustivel
Verificar ponto de congelamento do X X
refrigerante
Verificar folga das vélwla e motor X X
Trocar o filtro de ar do alternador X X
Verificar o filtro separador de agua do X X
motor
verificar o sistema elétrico de desligamento X X
do motor
Trocar o 6leo do sistema hidraulico X
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